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1. INTRODUCCIÓ 
Avui en dia, existeixen dues realitats que no es poden ometre: Internet i els 
smartphones. En l'àmbit tècnic i científic sempre ha existit la necessitat de petits 
càlculs per ajudar-nos, als enginyers, a trobar aquest resultat numèric que necessitem 
per obtenir el sistema o component adequat al nostre problema. És per això que molts 
fabricants van posar al nostre abast calculadores, programables amb llenguatge propi 
la majoria, que acabaven sent obsoletes sempre amb models amb més funcions i 
programes. 
Aquest projecte pretén analitzar, des del punt de vista de viabilitat tècnica i econòmica, 
el poder usar els smartphones com el hardware estàndard per utilitzar un repositori de 
fórmules tècniques en un portal de càlcul industrial que fes obsoletes les típiques 
calculadores científiques. 
En el present projecte es tractarà l’estat de l'art de la tecnologia de calculadores 
tècniques, estat de l'art dels smartphones, viabilitat tècnica d'un portal industrial de 
càlcul i algun exemple concret i models de negoci que facin possible aquest projecte 
des del punt de vista econòmic. 
1.1. Propòsit 
El propòsit del projecte és escollir un model de negoci per explotar els serveis de 
càlcul online que ofereix el portal industrial de l’Escola Tècnica Superior de Enginyeria 
Industrial de Barcelona (ETSEIB) per estudiants i professionals de la enginyeria. 
1.2. Objecte 
L’objecte del present projecte és realitzar un estudi dels possibles models de negoci 
que es poden aplicar als serveis de càlcul online que ofereix el portal industrial de 
l’ETSEIB als seus estudiants i professionals de la enginyeria, tenint en compte el 
creixement tecnològic i d’usuaris dels smartphones. 
1.3. Àmbit d’aplicació, públic objectiu 
El model de negoci que exploti els serveis de càlcul online del portal industrial de la 
ETSEIB anirà dirigit als mateixos usuraris a que van dirigides les eines de càlcul online 
del portal industrial,  principalment als estudiants de la ETSEIB i als professionals de la 
enginyeria. 
Definir l’usuari objectiu del model de negoci i quines són les persones i entitats que 
d’alguna forma, es veuran involucrades en ell, és prioritari de cara a la posterior 
definició i implementació.   
Els usuaris que poden arribar a tenir una major presència en els serveis de càlcul 
online, tan sigui en el seu ús com contribuint-hi en el seu desenvolupament, són els 
estudiants, els professionals de l’enginyeria, les empreses englobades dins el sector 
industrial i la pròpia universitat, que serà la responsable del servei. 
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Un primer llistat definiria els següents usuaris objectius relacionats amb el Portal 
Industrial: 
? Estudiants: Els estudiants d'enginyeria necessiten d'eines que els facilitin els 
càlculs que utilitzen durant els seus estudis i d'un repositori  amb tots els càlculs a 
l'abast de la mà, ordenats i classificats per les diferents temàtiques o assignatures.  
? Professionals: Professionals relacionats en el món industrial, que en el seu dia a 
dia necessiten realitzar càlculs tècnics, com tenir a l’abast informació i 
coneixements tècnics que la universitat acumula i recopila en la seva activitat 
educativa i d’investigació.  
? Empreses: Empreses englobades en el món industrial que necessiten de càlculs 
tècnics per les seves activitats industrials. També cal afegir, la possibilitat de 
relacionar-se amb professionals i  potencials clients, és una opció interessant, 
configurant un altre perfil d’usuari objectiu com podrien ser les empreses 
patrocinadores o partners. 
? Universitat: Les facultats d'enginyeria es poden beneficiar d'aquestes eines de 
càlcul relacionats amb el món industrial. 
 
Fig. 1.1. Esquema usuaris servei de càlcul 
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1.4. Conflicte 
La universitat com a font de coneixement i amb la seva vocació de servei a la societat, 
no pot quedar-se al marge dels canvis i noves tendències que sorgeixen. Seguint amb 
la voluntat essencial del portal industrial de crear una comunitat industrial, en la qual 
tos els agents involucrats en el món de la tecnologia i la industria estableixin contactes 
i intercanvis qualitatius que facilitin la seva tasca i enriqueixin  el sector, les eines de 
càlcul online que ofereix el portal industrial és una bona solució per mantenir la 
connexió entre el coneixements que acumula la universitat i l’estudiant que entra al 
món professional convertint-se en professional de l’enginyeria. D’aquesta forma, 
s’aporta al sector industrial un instrument més per millorar i enfortir la relació simbiòtica 
entre l’empresa i la universitat. 
Amb el model de negoci que es proposarà, proporcionant un instrument de càlcul 
online recolzada sobre la base de tot el coneixement de la universitat, es donarà a 
l’estudiant una eina adequada per realitzar càlculs complexes que es plantegin en les 
assignatures que es cursen en els seus estudis d’enginyeria. De la mateixa forma es 
posa a l’abast del professional i l’empresa industrial una eina de càlcul tècnic amb el 
suport de tota una comunitat universitària i entorn industrial. 
1.5. Concepte Portal Industrial 
Un portal d'Internet és un lloc web que ofereix als usuaris l'accés a una sèrie de 
recursos, com  per exemple cercadors, fòrums, documents, etc. de manera que 
estiguin en un lloc centralitzat i es puguin consultar de forma ràpida i còmoda. Els 
recursos poden estar incorporats en el propi portal o mitjançant enllaços a altres 
pàgines. Em definitiva, la funció del portal és la de ser el punt de partida d'un usuari, 
facilitant les recerques a Internet i permetre obtenir una informació concreta 
ràpidament. Un portal es pot centrar en la navegació per Internet o pel contrari, es pot 
especialitzar en una temàtica concreta. 
 
El Portal Industrial de l’ETSEIB va néixer amb l'objectiu de crear un portal a Internet 
destinat al món de l'enginyeria industrial i de la indústria en general, amb la idea de 
proporcionar als enginyers industrials una eina d'Internet que permetés facilitar el seu 
treball. A través del departament de projectes de la universitat i amb la col·laboració de 
varis projectes finals de carrera d’alumnes de la mateixa universitat, es va  dissenyar i 
crear l'estructura i els apartats del portal industrial, en el qual s’han anat afegint 
continguts que permeten mostrar el potencial tecnològic i d'innovació de les seves 
eines.  
 
La motivació del Portal Industrial és crear una potent eina de recursos de consulta per 
l'enginyeria industrial que permeti generar al seu voltant una comunitat viva que es 
relacioni i intercanviï coneixements entre els seus membres. Aquesta Comunitat 
Industrial permetrà resoldre dubtes, compartir informació, donar-se a conèixer i 
augmentar les possibilitats de negoci entre els seus membres. El Portal Industrial 
permet centralitzar i augmentar els recursos disponibles per a l'enginyeria i la indústria 
i posar-los a disposició de la comunitat industrial de manera que en un mateix lloc es 
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puguin obtenir normatives, realitzar càlculs, consultar amb professionals del sector o 
amb els propis professors de la ETSEIB. 
 
La forma en que es presenta el Portal Industrial és la de comunitat virtual, seguint les 
tendències actuals de la web.  Una comunitat virtual es un grup de persones o entitats, 
els membres dels quals estan connectats entre sí a través de mitjans basats en les 
tecnologies de la informació, normalment Internet. El valor fonamental de la comunitat 
virtual és el continuo intercanvi de coneixement entre els seus membres i la possibilitat 
que persones amb els mateixos interessos es comuniquin entre elles i comparteixin 
experiències. 
 
El Portal Industrial vol utilitzar el prestigi i els coneixements que té la universitat com a 
motor de la seva implantació en un mercat tan complex i mutable com és el de 
Internet. L'ETSEIB podrà beneficiar-se d'aquesta experiència augmentant la seva 
presència en el sector industrial, obtenint una informació més completa de les 
empreses i el seu mercat, millorant la qualitat dels seus serveis i explorant noves vies 
de finançament i col·laboració amb les empreses. 
 
En definitiva, el Portal Industrial pretén ser un lloc de trobada i intercanvi de 
coneixements per a  tots els integrants del món industrial, o el que és el mateix, un 
espai web capaç d’aglutinar a tota la comunitat industrial. 
 
 
 
Fig. 1.2. Esquema comunitat Portal Industrial 
 
Una dels recursos més destacats que proporciona el Portal Industrial de l’ETSEIB és la 
calculadora online. Aquesta eina de càlcul permet realitzar càlculs tècnics relacionats 
amb el món industrial i  de l’enginyeria, a partir d’un extens recopilatori de fórmules i 
aplicacions classificades per diferents temàtiques, assignatures i departaments de la 
universitat. 
 
El que pretén l’eina de càlcul online és implementar de forma estandaritzada una 
aplicació que permeti aplicar qualsevol expressió matemàtica relacionada amb el món 
Estudi model de negoci Calculadora Online ETSEIB                                                                 Pág. 7 
 
 
 
de l’enginyeria, de tal manera que, sigui quin sigui l’origen de la expressió, qualsevol 
departament de la universitat o empresa privada que posi a disposició dels usuaris 
equacions referents als seus productes, s’hi puguin realitzar càlculs amb ella. 
 
En aquest projecte, seguint la línia de desenvolupament del Portal Industrial,  
s’intentarà incorporà les noves tendències de la web actual, dotant al servei de la 
calculadora online d’unes prestacions, que facin d’aquesta eina de càlcul un producte 
que satisfaci  les necessitats dels usuaris i s’aconsegueixi de la mateixa forma un 
rendibilitat econòmica. 
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2. ESTAT DE L’ART 
En aquest apartat es realitzarà un anàlisi de l’estat de l’art de les calculadores 
tècniques, les calculadores web online, dels telèfons mòbil. A partir de la descripció i 
definició d’aquests tipus de mercats, se n’extrauran unes conclusions, les quals 
definiran les tendències que es marquen per el futur. D’aquesta forma, es podran 
construir les idees bases sobre les quals es definirà el servei de càlcul online del Portal 
Industrial. 
2.1. Estat de l’art CALCULADORES TÈCNIQUES 
Per a un estudiant d’enginyeria la calculadora es pot considerar una eina important, 
necessària al llarg de tota la seva carrera. Fins a mitjans del 90 existien molts pocs 
models de calculadores gràfiques i amb el seu alt cost, predominaven majoritàriament 
les calculadores programables no gràfiques. Però amb l’avanç de la tecnologia i la 
disminució dels costos de fabricació de les pantalles LCD, avui en dia es troba una 
gran varietat de calculadores gràfiques a un cost relativament accessible. 
2.1.1. Marques i models de calculadores gràfiques 
En l’actualitat les marques més importants de calculadores per l’enginyeria són Casio, 
Hewlett Packard i Texas Instruments. Aquestes tres marques han llençat al mercat una 
gran quantitat de models de calculadores que s’ajusten a totes les necessitats. A 
continuació s’expliquen els models més importants de cada marca i les seves 
característiques: 
 
 
 
 
 
CALCULADORES 
HEWLETT‐PACKARD 
(HP): 
• HP 50G
• HP 48GII
• HP 39GS
• HP 40GS
CALCULADORES 
TEXAS INSTRUMENTS 
(TI): 
• TI89
• V200
• TI83
• TI84
CALCULADORES 
CASIO: 
• ClassPAD 330
• FX 2.0+
• FX 9860GSD
• FX 9860GSD
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CALCULADORES HEWLETT-PACKARD (HP): HP 50G, HP 48GII, HP 39GS, HP 
40GS 
La calculadora HP50G és la més utilitzada en enginyeria des dels anys 90 fins en 
l’actualitat. Aquestes calculadores admeten notació Algebraica i RPN. Destaca, a part 
del mòdul de càlcul simbòlic (CAS), l'extensa llibreria de àlgebra polinòmica i matricial 
amb totes les factoritzacions incloent la SVD. Es programen en un llenguatge propi 
interpretat UserRPL, SystemRPL (compilat), o ensamblador. 
Les calculadores 39GS i 40GS no tenen càlcul simbòlic (excepte els models 
40G/40GS) i l’algebra matricial està limitat a 10 matrius, encara que si que incorpora 
tota la llibreria de funcions de les seves germanes majors encara que el seu maneig no 
és tan flexible. La diferència entre els models 39GS i 40GS, a part de l'absència del 
CAS a la 39GS, és que el model 40GS no té port infraroig. Aquestes calculadores no 
disposen d'intèrpret UserRPL natiu per la qual cosa cal programar-les a baix nivell en 
SystemRPL o bé utilitzant un intèrpret de UserRPL en mode algebraic (anomenat HP-
BASIC) bastant lent i poc documentat. 
 
Funcions i Aplicacions Calculadores gràfiques HP 50G
Calculadores 
gràfiques HP 
39GS 
Càlculs matemàtics  
Logaritmes i Antilogaritmos, base 10 i 
Natural Si Si 
Conversió d'Unitats Angulars Si Si 
Funcions Trigonomètriques i les seves 
inverses Si Si 
Funcions hiperbòliques i els seus Inverses Si Si 
Constants físiques, Químiques i 
Matemàtiques 40 Funcions 29 Funcions 
Funcions físiques especials Si Si 
Transformacions de Coordenades Si Si 
Integrals i derivades Si Si 
Càlculs amb Coordenades Polars Si Si 
Operacions amb Nombres Complexos Si No 
Solucionador de Equacions lineals i 
quadràtiques Si Si 
Operacions amb Llistes de Nombres Si Si 
Solucionador de Equacions d'ordre N Si No 
Operacions Elementals amb Vectors Si No 
Operacions amb Matrius Si Si 
Solucionador de Sistema d'Equacions Si Si 
Soluciona Equacions Diferencials Si No 
Calcula el Límit d'una funció Si 
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Calcula Derivades Parcials i implícites Si No 
Càlcul de la Transformada de Fourier Si No 
Solució d'Equacions per Mètode de Runge 
Kutta Si No 
Solucionador de angle d'un triangle No Si 
Càlcul de la mitjana, proporció, diferència 
de dues mitjanes i dues proporció en 
probabilitat i estadística 
Si Si 
Equacions Incorporades Catàleg de 315 equacions No 
Editor de Textos Si Si 
Editor de Dibuixos per Notes i Dibuixos No Si 
Funcions i Aplicacions  
Càlculs Financers  
Valor Present dels Diners (PVN) Si Si 
Interès Anual Si Si 
Nombre de Pagament d'un préstec per any Si Si 
Valor Futur dels Diners (FV) Si Si 
Amortitzacions Si Si 
Quantitat a Pagar l'Prestatari (PMT) Si Si 
Càlculs de Préstecs Si Si 
Funcions i Aplicacions  
Càlculs Gràfics  
Generació de funcions gràfiques Si Si 
Gràfica de Funcions Polars Si Si 
Gràfica l'histograma, el diagrama de barres 
i de dispersió Si Si 
Gràfica en 3D Si No 
Càlculs estadístics  
Distribució de probabilitat de 1 variable  Si 
Regressions Si Si 
Estadística de 1 i 2 variables Si Si 
Factorial, Combinacions, Permutacions Si Si 
 
 
 
 
 
 
Pág. 12                                                                               Estudi model de negoci Calculadora Online ETSEIB 
 
CALCULADORES TEXAS INSTRUMENTS (TI): TI89, V200, TI83, TI84 
La TI89 és una calculadora de potència (i preu) similar a la HP50G. Utilitza notació 
algebraica i la seva llibreria de funcions és molt extensa, incloent càlcul matricial de 
funcions transcendents, encara que manca de factorització SVD (disponible com a 
programa extern: Mathtools). Hi ha dues versions de la carcassa externa. La Voyage 
200 és la que poseix millors capacitats gràfiques dels models TI. 
Les TI84 i TI83 estan més limitades en l'àrea d’àlgebra matricial (només admeten 10 
matrius i un catàleg molt limitat de funcions, no inclou ni tan sols el càlcul de vectors 
propis). Afortunadament hi ha alguns programes que resolen aquestes deficiències 
(vegeu l'apartat inferior). Aquestes calculadores no incorporen CAS (àlgebra simbòlica) 
i es programen en BASIC o en assemblador. 
 
 
 
Funcions i Aplicacions TI 89 Titanium Voyage 200 TI 84 Plus TI 83 Plus 
Gràfics Paramètrics Si Si Si Si 
Gràfics de Coordenades 
Polars Si Si Si Si 
Representació Gràfica de 
Successions Si Si Si Si 
Utilització de taules Si Si Si Si 
Matrius Si Si Si Si 
Llistes Si Si Si Si 
Estadístiques Si Si Si Si 
Càlcul del Interès 
Compost Si Si Si Si 
Càlcul d'Actius Líquids Si Si Si Si 
Càlcul de Amortitzacions Si Si Si Si 
Càlcul de Conversion 
d'Interessos Si Si Si Si 
Funcions hiperbòliques Si Si Si Si 
Menú de Catàleg de 
Funcions Si Si Si Si 
Programació Si Si Si Si 
Representació Gràfica en 
3D Si Si No No 
Representació de Gràfica 
d'Equacions Diferencials Si Si No No 
Data / Matriu Editor Si Si No No 
Text Editor Si Si No No 
Numeric Solver Si Si No No 
Bases de Numeració Si Si No No 
Divisió de Pantalla Si Si Si Si 
Característiques Generals  
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CPU 
Motorola 
68000 @ = 
16 MHz 
Motorola 68000 
@ 12 MHz 
Zilog Z80 @ 
15 MHz 
Zilog Z80 
@ 6 
MHz/15 
MHz (Dual 
Speed) 
Memòria RAM 256 KB  256 KB  24 KB 128 KB  
Calculadores 
antecessores 
TI-92, TI-92 
Plus, TI-89 
TI-92  
TI-92 Plus 
TI-81, TI-82, 
TI-83, TI-83 
Plus, TI-83 
Plus Silver 
Edition 
TI-81, TI-
82, TI-83, 
TI-83 Plus 
Flash ROM 2.7 MB 2.7 MB 480 KB 1.5 MB 
Mida de la pantalla 
160x100 
píxels (No 
es 
divideixen 
en blocs de 
caràcters) 
240x128 píxels 
(No es 
divideixen en 
blocs de 
caràcters) 
96x64 
píxels  
16x8 
caràcters 
96x64 
píxels  
16x8 
caràcters 
Llenguatges de 
Programació 
TI-Basic, 
Assembly 
(built-in), 
Flash Apps 
TI-Basic, 
Assembly (built-
in), Flash Apps 
TI-Basic, 
Assembly 
(built-in), 
Flash Apps 
TI-Basic, 
Assembly 
(built-in), 
Flash Apps 
Connectivitat IO Port, Mini USB Port IO Port 
IO Port, Mini 
USB Port 
IO Port 
(Utilitza 
USB 
Cable) 
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CALCULADORES CASIO: ClassPAD 330, FX 2.0+, FX 9860GSD, FX 9860GSD 
La calculadora ClassPAD 330, és una estranya barreja de calculadora algebraica i 
PDA. Té prou memòria i una gran pantalla. No té una llibreria molt extensa de funcions 
per àlgebra matricial però pot considerar suficient (no té factorització SVD, però si 
calcula vectors propis). Aquestes calculadores es programen en BASIC. 
Actualment Casio a tret al mercat una nova calculadora FX-CG20, que com a novetat 
presenta una pantalla a color de alta resolució i una innovadora aplicació gràfica per 
l’analisis de fotografies i videos. 
 
   
  
Funcions i Aplicacions ClassPad 330 
FX 9860 
GSD 
Àlgebra FX 
2.0 Plus 
Funcions bàsiques de +, -, x, /, x2, arrel 
quadrada, etc Si Si Si 
Funció de Arrodoniment Si Si Si 
Manipulacions algebraiques 
(factorització, simplificació o expansió 
d'expressions) 
Si - - 
Maneig de nombres complexos i reals Si Si Si 
Exponencials (Log, In, 10x, ex) Si Si Si 
Funcions trigonomètriques i les seves 
inverses Si Si Si 
Angles en modalitats Grau, Ràdio i 
gradient Si Si Si 
Maneig de llistes de nombres Si Si Si 
Transformada de Laplace Si - - 
Transformada de Fourier Si - - 
Transformada de Fourier Ràpida Si - - 
Resolució de Matrius Si Si Si 
Càlculs amb vectors Si - - 
Solució d'equacions simultànies Si 
Si  
(fins a 6 
incògnites) 
Si  
(fins a 30 
incògnites) 
Solució d'equacions polinomials Si Si (2º i 3º grau) 
Si (2º i 3º 
grau) 
Funcions de Càlcul 
Funcions hiperbòliques Si Si Si 
Resol Integrals Si Si Si 
Resol derivades Si Si Si 
Soluciona Equacions diferencials Si - Si 
Funcions Delta de Dirac, Graó, Unitat de 
Heaviside i Gamma Si - - 
Funcions d'Estadística 
Funcions d'estadística per a una i dues Si Si Si 
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variables 
Mitjana, Mitjana, Moda Si Si Si 
Distribució estàndard de població i 
mostra Si Si Si 
Regressions lineals, quadràtiques, 
logarítmiques, exponencials, potencial, 
Logística i sinusoïdal 
Si Si Si 
Gràfiques de dispersió, probabilitat 
normal, histograma i de caixes Si Si Si 
Realitza càlculs de distribució, intervals 
de confiança i tests Si Si Si 
Combinacions (Cr) i Permutacions (Pr) Si Si Si 
Funcions Financeres 
Interès simple i compost Si Si Si 
Flux d'efectiu (Valor present net, valor 
futur net, període de devolució de 
pagament, taxa interna de retorn) 
Si Si Si 
Amortització Si Si Si 
Depreciació Si Si Si 
Càlcul de bo Si Si Si 
Palanquejament financer, combinat i 
operatiu Si Si Si 
Conversió d'Interessos Si Si Si 
Càlculs de costos, vendes i marges Si Si Si 
Càlcul del punt d'equilibri Si - - 
Marge de seguretat Si - - 
Funcions de graficació 
Gràfics en 3D Si Si Si 
Gràfics en dues dimensions Si Si Si 
Realitza gràfiques en coordenades 
rectangulars Si Si Si 
Realitza gràfiques en coordenades 
paramètriques Si Si Si 
Funcions addicionals 
Full de Càlcul Si Si Si 
eActivities  
(Editor de text i apunts que permet 
incloure operacions i gràfiques) 
Si Si No 
Solucionador  
(Func Solve) Si Si Si 
Memòries disponibles 30 28 28 
Aplicació Cònica (Permet trobar el focus, 
vèrtex, centre, ràdio asímptota, 
excentricitat i interseccions amb els 
eixos de gràfiques circulars, 
parabòliques, líptiques i hiperbòliques) 
Si - - 
Memòria Flash 5.3 MB 1.5 MB 1.5 MB 
Nombre de funcions Més de 1,800 
Més de 
1,000 
Més de 
1,500 
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2.1.2. Preus calculadores gràfiques 
A continuació es mostren els resultats obtinguts d’una estudi dels preus de mercat als 
quals es poden trobar els models de calculadores gràfiques més importants de Casio, 
Texas Intruments i HP, anteriorment comentats.  
Les gràfiques següents mostren els preus actuals de mercat (en €) de les calculadores 
classificades per marca i model: 
 
Fig. 2.1. Preus calculadores Casio 
Els preus de les calculadores gràfiques de Casio oscil·len entre 180€ i 80€, sent la 
seva calculadora estrella ClassPad330 la de major preu, la calculadora amb menys 
prestacions, Algebra FX2.0, la de menor preu, i oferint la FX9860 GSD, una 
calculadora amb prestacions intermitges, lleugerament menor al preu de la 
ClasPad330, a un preu de 160€. 
 
Fig. 2.2. Preus calculadores HP 
Els preus de les calculadores gràfiques de HP es troben al voltant dels 120€, tret de la 
seva millor calculadora, la HP 50G, que es distancia de la resta arribant als 190€. 
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0 50 100 150 200
HP 50G
HP 48GII
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HP 40GS
€
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Estudi model de negoci Calculadora Online ETSEIB                                                                 Pág. 17 
 
 
 
 
Fig. 2.3. Preus calculadores TI 
Les calculadores gràfiques TI es mouen entre els 180€ i els 130€, amb l’excepció de la 
peculiar calculadora amb grans prestacions gràfiques que arriba als 280€, sent la 
calculadora més cara de totes les marques i models. 
 
Fig. 2.4. Resum preus calculadores 
En resum, s’observa que les marques de calculadores gràfiques ofereixen els seus 
models amb millors prestacions a un preu que oscil·la al voltant dels 180€. A uns preus 
més baixos s’hi troben calculadores amb menys prestacions, sent Casio la marca que 
ofereix preus més baixos i Texas Instruments la que ofereix uns preus més elevats. HP 
en la gamma de models d’altes prestacions ofereix el preu més elevat, però en la resta 
de models es situa a uns preus intermitjos entre la resta de marques. 
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2.1.3. Conclusions 
Observant l’estat actual del mercat de les calculadores gràfiques, sorprèn que en 
aquest sector no s’ha produït una gran evolució en els últims anys, com sí ha succeït 
en molts altres dispositius electrònics com el mòbil, l’ordinador personal o dispositius 
de música.  
La majoria de nous models de calculadores gràfiques que ofereixen les marques com 
a productes innovadors presenten unes especificacions, com per exemple la nova TI-
NSpire CX CAS, amb bateria recargable, port mini-USB i amb disseny cuidat i atractiu, 
que destaquen sobre la resta. Tot i així, les grans prestacions que presenten aquestes 
noves calculadores, de pantalles a color, amplia memòria i ràpid processador, queden 
sobrepassades per dispositius com els netbook, petits portàtils que per un cost 
lleugerament superior al que costaria una calculadora gràfica d’última generació s’obté 
una eina molt més poderosa que permet a més l’accés a una gamma software molt 
ampli de càlcul matemàtic o de qualsevol altre camp. 
A més, cal afegir com avui en dia amb l’ús extensiu de telèfons mòbils com els 
smartphones, aquests dispositius amb connexió a Internet són capaços de realitzar 
càlculs matemàtics, mitjançant la descarrega d’aplicacions, i fins i tot existeixen 
emuladors de les mateixes calculadores gràfiques, tot i que no són gaire còmodes 
d’usar. De totes formes, pel sol fet de tenir accés a Internet, amb pagines web de 
càlcul online i serveis com el que ofereix el portal industrial de l’ETSEIB, poden ser 
unes bones alternatives a les calculadores gràfiques. 
En definitiva, es pot dir que les calculadores gràfiques estan entrant en obsolescència, 
després de la popularització de les computadores personals, no són tan necessàries 
pels professionals com anys enrere, reduint gairebé el seu ús més extensiu solament 
en el àmbit educatiu, almenys fins a l’aparició dels smartphone, tabletes o netbooks. 
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2.2. Estat de l’art CALCULADORES WEB ONLINE  
Amb el creixement d’Internet i l’augment de la seva utilització per part d’estudiants i 
professionals de l’enginyeria, enginyers i empreses industrials,  han sorgit nombrosos 
portals on s’hi comparteix informació i coneixements tècnics, comercials, legislatius, 
etc. relacionats amb la industria i la enginyeria, formant grans comunitats virtuals del 
coneixement industrial. 
Alguns d’aquests portals web, la majoria amateurs o pertanyents al sector públic, i 
algunes pagines web d’empreses privades, posen a l’abast dels seus visitants eines de 
càlcul online semblants com les que s’ofereixen al portal industrial de la ETSEIB. No 
obstant, la gran majoria són aplicacions que resolen càlculs senzills, englobats en 
portals o pàgines web que estan centrats en un sector molt concret de la industria o 
únicament en el producte que ofereix la pròpia empresa. Navegant per la xarxa 
s’observa com moltes d’aquestes aplicacions de càlcul en la web, no ofereixen una 
bona experiència d’usuari, mostrant-se poc atractives pel seu ús i no transmetent tota 
la confiança, que podria transmetre una eina de càlcul recolzada per una universitat, 
com es el cas de la que ofereix el portal industrial de l’ETSEIB. 
A continuació s’anomenen algunes web que disposen d’eines de càlcul online de certa 
qualitat de les que s’han trobat entre la xarxa: 
• http://engineeringpage.com/ 
“Enginneeringpage” és una pagina web que ofereix càlcul online i serveis 
d’informació de la caiguda de pressió, càlculs de bombes, intercanviadors de calor, 
etc. relacionats amb la termodinàmica i fluids, a part d’una eina de càlcul de canvi 
d’unitats. El portal està en anglès, però transmet una imatge seria i sòbria del 
contingut que s’hi pot trobar sobre informació i coneixements industrials.  
 
Fig. 2.5. Captura de pantalla web “Enginneeringpage” 
 
Pág. 20                                                                               Estudi model de negoci Calculadora Online ETSEIB 
 
• http://www.freecalc.com/ 
“FreeCalc” és un portal web en anglès, que ofereix un ventall ampli d’aplicacions 
web de càlcul matemàtic, càlculs relacionat amb l’enginyeria civil i industrial, i 
càlculs relacionats amb l’economia. L’experiència d’usuari de les aplicacions de 
càlcul és bastant bona, amb un disseny clar i senzill que facilita la navegació entre 
els diferents apartats. Una característica a destacar del portal web, és el fet que 
ofereix la compra d’aplicacions mòbil de càlcul pels sistema operatiu Android, a 
través de la botiga oficial Android Market, a un preu inferior a 1€.  
 
Fig. 2.6. Captura de pantalla web “FreeCalc” 
• http://www.portalplanetasedna.com.ar/calculo_matematico.htm 
“Portal Planetas DNA” és una portal web que reuneix moltes webs relacionades 
amb el món de la tecnologia, ciència, matemàtiques i enginyeria industrial. Ofereix 
una serie d’aplicacions online de càlculs matemàtics: resoldre equacions, trobar 
límits, derivades, integrals i també ofereix graficació en 2D i 3D de funcions 
matemàtiques. El seu disseny es sobri i clar, però no disposa d’una gran varietat 
de tipus de càlculs online per realitzar. La web ofereix la descarrega gratuïta d’una 
aplicació  per a computadora per resoldre càlculs més complexos i d’una aplicació 
per a enginyeria civil.  
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Fig. 2.7. Captura de pantalla web “Portal Planetas DNA” 
• http://www.areadecalculo.com/ 
“Area de cálculo” és un portal web  sobre el disseny i construcció d’elements 
estructurals. La web disposa de dos seccions, una en la qual es recopilen i es 
comparteixen coneixements i informació, documents amb explicacions tècniques, 
guies de càlcul, oferta de cursos de càlcul d’estructures, enllaços a normatives 
europees i espanyoles, etc., i un altre secció on ofereix aplicacions web de càlcul 
estructural. La experiència d’usuari de la web és molt bona, amb una navegació 
intuïtiva i senzilla, que permet accedir als seus continguts tècnics fàcilment.  
 
Fig. 2.8. Captura de pantalla web “Area de cálculo” 
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• http://www.konstruir.com/ 
“Konstruir.com” és un portal web on s’hi intercanvia informació, noticies, 
coneixements, etc. sobre el sector de la construcció. El portal disposa d’eines de 
càlcul online que ens permeten calcular el material necessari per a una construcció 
com la ferralla, analitzar la situació contra incendis d’establiments, construir 
diagrames d’inversió, pressupostos i planificacions, calcular diferents apartats del 
codi tècnic de la edificació, entre altres. També ofereix la descàrrega d’aplicacions 
per AutoCad i links d’interès. Les aplicacions de càlcul online ofereixen una bona 
experiència d’usuari, amb explicacions, gràfics i imatges que fan la navegació i 
utilització de les diferents aplicacions intuïtiva, clara i fluïda.  
 
Fig. 2.9. Captura de pantalla web “Konstruir.com” 
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2.2.1. Tendències Web 
Actualment existeixen una sèrie de tecnologies que s’estan començant a adoptar 
massivament, com per exemple el Cloud computing, la geolocalització, les aplicacions 
amb tecnologia semàntica o els mòbils o smartphones. Altres tecnologies com la 
computació mòbil, els continguts oberts, els llibres electrònics, la realitat augmentada, 
anàlisis visual de dades, entre d’altres estaran integrats en la societat en un futur molt 
pròxim. Totes aquestes noves tecnologies marquen les noves tendències que ens 
porten cap a una nova web, la web 3.0.  
 
Fig. 2.10. Evolució de la Web - Radar Networks 
En els últims anys hem passat de la web 1.0 en la qual la xarxa era un conjunt de 
dades e informació disposada només per la lectura dels usuaris, a una web 2.0 en al 
qual els propis usuaris creen continguts, comparteixen informació, col·laboren i 
participen, és a dir la web de les xarxes socials. El següent pas serà la web 3.0, la qual 
intentarà connectar, interpretar i posar a disposició dades a la mesura de les 
necessitats i interessos de cada usuari. Combinarà el contingut semàntic, la 
intel·ligència artificial, la intel·ligència col·lectiva i la gestió del coneixement. 
Avui en dia, Internet és una web plena d’aplicacions que es comuniquen unes amb les 
altres, canviant cada dia més informació. Els dispositius estan connectats a Internet, 
com el telèfon, la televisió, fins i tot el cotxe o la rentadora, la web està cada vegada 
més present però menys visible. La web no es troba concentrada en un sol dispositiu 
com podria ser el PC, sinó en variades aplicacions mòbils diàries, les quals recopilen 
les nostres necessitats i desitjos, vinculant-se entre elles i construint una web 
intel·ligent. A més, amb les noves infraestructures inalàmbriques aquest serveis 
d’Internet estan disponibles en qualsevol lloc. Per exemple, la agenda personal online 
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es converteix en un assistent personal per concertar cites o events, els destins i 
itineraris també  es poden organitzar segons el la informació GPS i els links de 
restaurants o informació meteorològica o de transit al moment, etc. 
A conseqüència de la gran expansió d’Internet, en els últims anys el Cloud Computing, 
és a dir els serveis de computació a través d’Internet, és una tecnologia que ha anat 
agafant més rellevància tant en el món dels smartphones com en el món professional i 
empresarial. En aquest sentit, el servei de calculadora online que ofereix el Portal 
Industrial es podria assimilar a un model de negoci basat en el Cloud Computing 
denominat Saas, és a dir software com a servei. El Saas és una nova forma de 
distribuir el programari pel qual el proveïdor allotja l'aplicació en els seus propis 
servidors, donant-li al client accés a ella a través d'una llicència. L'empresa proveeix 
del servei de manteniment diari, emmagatzematge de la informació i seguretat de les 
dades, alliberant així al client del manteniment i les despeses associades: servidors, 
problemes, costos, etc ... 
Això significa que el client pot externalitzar els serveis d'allotjament i no ha de comprar 
l'aplicació permetent un estalvi de costos considerable i l'accés a millors aplicacions, 
abans vetades a la petita empresa per cost i manteniment. 
El Programari com a servei o Saas està revolucionant el mercat de les aplicacions, 
sobretot per l’empresa. Algunes de les implicacions o avantatges de l'ús de "Saas" 
són: 
? Inversió inicial molt menor: el cost de l'aplicació es reparteix en el temps, sent 
molt més assequible que un desemborsament inicial de cop. El cost, a més és 
gairebé sempre menor que la compra de l'aplicació. 
? Qualsevol dispositiu amb connexió a Internet permet treballar amb ple 
rendiment amb l’aplicació i en qualsevol lloc del món on es trobin. Només amb 
obrir un navegador s'accedeix a la informació. 
? Evita la renovació d'equips cada pocs anys. Tots els equips suporten una 
connexió a Internet, pel que es pot aguantar amb els equips funcionant sense 
necessitat d'augmentar potència o capacitat durant molt més temps. 
? No es necessita instal·lació ni manteniment, ni personal qualificat treballant a 
l'empresa, de manera que es redueixen els seus costos i risc d'inversió. 
? La responsabilitat de l'operació recau en l'empresa TI. Això significa que la 
garantia de disponibilitat de la aplicació i la seva correcta funcionalitat, és part 
del servei que dóna la companyia proveïdora del programari. 
? No cal la compra d'una llicència per utilitzar el programari, sinó el pagament 
d'un lloguer o renda per l'ús del programari. Encara que es donen casos 
particulars on el servei és totalment gratuït, com ara en el servei deblogs de 
diferents companyies: Wordpress, Blogger, etc. És a dir, es compta amb el 
servei, es pot accedir lliurement, es garanteix usabilitat i actualitat, però no es 
paga pel servei. 
? Totalment escalable: només pagues per les necessitats del moment. Si les 
necessitats creixen, creix el nombre de llicències, i si decreixen les necessitats 
també el cost de l'aplicació. 
? Se li permet al client completa flexibilitat en l'ús dels sistemes operatius de la 
seva preferència, o al qual pugui tenir accés. 
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El programari com a servei també implica alguns inconvenients o desavantatges: 
? L'usuari no té accés directe als seus continguts, ja que estan guardats en un 
lloc remot, i en cas de no comptar amb mecanismes de xifrat i control 
disminueix l'índex de privacitat, control i seguretat que això suposa, ja que la 
companyia TI podria consultar-los. 
? L'usuari no té accés al programa, per la qual cosa no pot fer modificacions 
(depenent de la modalitat del contracte de serveis que tingui amb la companyia 
TI). 
? Com que el servei i el programa depenen de l’empresa TI no permet a l'usuari 
migrar a un altre servei utilitzant el mateix programa (depenent de la modalitat 
del contracte de serveis amb la companyia de TI). 
? Si el servei d'Internet no està disponible, l'usuari no tindrà accés al programa, 
de manera que les seves operacions es veuran afectades fins que aquest 
servei es restableixi. 
Hi ha diversos programaris del tipus SaaS que posseeixen una llicència GPL, i on el 
proveïdor només cobra per l'ús del servei, donant la possibilitat al client de modificar-lo 
o aconseguir el codi font, implementar al servidor de la pròpia empresa i aquesta, al 
mateix moment, distribuir el servei als seus empleats via internet (els exemples més 
comuns són alguns ERPs i CRM). 
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2.3. Estat de l’art mercat TELÈFONS MÒBILS 
El mercat de telèfons mòbils ha superat la crisi econòmica i ha crescut amb força 
durant aquests anys.  
 
Fig. 2.11. Vendes mundials telèfons mòbils - visionmobile.com 
Un segment que ha crescut especialment és el del smartphone (telèfon intel·ligent), el 
qual s’ha popularitzat entre els usuaris de telèfon mòbil. Per primera vegada, el valor 
total dels smartphones venuts ha superat el valor dels telèfons bàsics venuts. I el 
mercat està tendint clarament cap als smartphones, a causa de l’increïble creixement 
d'aquests: mentre el total de mòbils venuts ha augmentat un 10%, el de smartphones 
ho ha fet un 83%.   
 
Fig. 2.12. Vendes telèfons mòbils - techcrunch.com 
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2.3.1. Quota de mercat dels  fabricants de telèfons mòbils: 
 
Fig. 2.12. Distribució vendes mòbils per marca – techcrunch.com 
Els 10 prinicpal fabricants de telèfons mòbils estan liderats per Nokia, amb Samsung 
seguint-la de molt a prop. Destaca Apple en la quarta posició,  tenint en compte que 
només té smartphones, i amb una gamma molt poc àmplia. També destaca HTC, que 
al igual que Apple, només fabrica smartphones. RIM (Blacberry) està passant pel seu 
millor moment, però si no renova terminals i millora el seu ecosistema, acabarà 
perdent terreny respecte les altres companyies. Nokia, amb un nombre d’unitats 
venudes un 12% inferior, està notant com la resta de companyies li estan robant quota 
de mercat , perdent també en els mercats emergents, on empreses com Huawei, ZTE 
o Alcatel s’hi estan fent fortes, i malgrat la seva posició dominant a Europa, actualment 
Samsung ja la substituït en el lideratge de mòbils venuts en aquesta zona. 
Analitzant en quines zones es concentra cada empresa, la més important, tant per 
volum d'unitats com per ingressos, és Àsia en desenvolupament (perquè inclou la 
Xina, l'Índia i Indonèsia, que són tres dels quatre països més poblats del món). El 
segueixen Europa Occidental i Amèrica del Nord, amb volums molt semblants. 
Els tres mercats principals (en unitats venudes) per a cada fabricant són els següents: 
? Nokia: Àsia en desenvolupament, Europa Occidental and Orient Mitjà. 
? Samsung: Àsia en desenvolupament, Amèrica del Nord i Europa Occidental. 
? Apple: Amèrica del Nord, Europa Occidental i Asia pacific-Avançada. 
? RIM: Amèrica del Nord, Europa Occidental i Amèrica Llatina. 
? Motorola: Amèrica del Nord, Amèrica Llatina i Europa Oriental. 
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2.3.2. Principals sistemes operatius per telèfons mòbils: 
A continuació es presenten els principals sistemes operatius per a dispositius mòbils 
que actualment es distribueixen en la majoria de telèfons mòbils. 
 iOS (iPhone)  
L'iPhone, a part de posar de moda les pantalles tàctils, ha transportat la filosofia del 
MacOS a l'iPhone, filosofia que consisteix a no pertorbar l'usuari i fer-li tot el més fàcil i 
simple possible. Per una gran majoria d'usuaris, és més important destapar el telèfon i 
poder començar a usar-lo al moment, que tenir les infinites possibilitats que t'ofereix un 
sistema operatiu obert i menys centrat en l’usuari. L'iPhone ha mostrat al públic una 
cosa nova que immediatament s’ha va convertit en una exigència general, així que la 
resta de companyies han hagut de moure fitxa. 
 
 Android 
Android, ha sorgit  amb una filosofia similar a la de iOS, però sota les sigles del 
programari lliure, encara que amb el nom de l'omnipresent de Google al darrere. 
Permet un fàcil accés i integració amb les aplicacions de google, com per exemple 
amb el seu servei de correu Gmail. Està dissenyat per aportar una continua innovació i 
creativitat per part dels desenvolupadors. No planteja grans diferències amb l'iPhone, 
però la disponibilitat de més models i de preus més assequibles pot ser un punt al seu 
favor.  
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 Windows Mobile 7, Windows 8 
Windows Mobile 7, constitueix la revolucionaria aposta de Microsoft, per no perdre el 
tren davant la creixent oferta dels seus nou competidors. Segueix la mateixa línia  
d’intentar facilitar al màxim l’experiència d’usuari, simplificant les tasques diàries de 
gestió de correu, fotos, notes i documents d’ofimàtica. Un punt a favor seu, es que 
compte amb programes de Microsoft com Office, Xbox live, i Bing. Recentment 
Microsoft està apostant fort pels dispositus mòbil amb l’innovador Windows 8, que 
fusiona la mateixa interfície d’usuari del computador personal amb la dels dispositius 
mòbils. 
 
 
 Blackberry (RIM) 
Blackberry destaca pel seu ús empresarial amb la principal característica de la 
integració total amb el correu electrònic al mòbil.  Blackberry ofereix un servei amb una 
xarxa interna i privada d’enviament de missatges i correus electrònics.  Actualment 
hauria de millorar certs aspectes relacionats amb el disseny i crear una interfície 
centrada en l’usuari, per posar-se al nivell de la competència. Està perdent mercat 
respecte la competència a gran velocitat. 
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 Symbian 
Symbian és la plataforma més antiga de totes, i compte amb més de 10 anys 
d’experiència. Els seus dispositius més famosos són de Nokia, encara que altres 
fabricants també l’usen. En l’actualitat ha perdut la seva posició de lideratge entre els 
OS i ha perdut la quota de mercat que han ocupat sistemes com iOS, però sobretot 
Android.  Les noves versions de Symbian intenten adaptar-se a les noves tendències 
que marquen els nous competidors, però encara li falta molt de cami a recorrer per 
arribar el que ofereixen els altres OS. Junt amb la decadència de Nokia, aquest 
sistema operatiu esta predestinant a desaparèixer, tot i així, de les seves bases estan 
sorgint sistemes operatius com Meego, Maemo, etc. 
 
 
2.3.3. Estat del mercat dels sistemes operatius (OS) dels telèfons mòbils 
Actualment s’està disputant una guerra entre sistemes operatius pel domini dels 
smartphones. En aquest mercat d’OS (Operating System) s’hi poden distingir dos 
grups ben definits. En el primer s’hi troben Windows Mobile, Blackberry y Symbian, els 
pesos pesats tradicionals, i en el segon grup s’hi inclouen WebOS, Android, i iOS 
(iPhone OS). Actualment, la distancia entre els dos grups es va augmentant, i existeix 
una clara tendència en la qual el primer grup perd quota davant el segon grup de 
sistemes operatius.  
L’evolució de la quota i de les vendes d’Android esta sent  extraordinària.  Android 
ocupa un 36% del mercat dels smartphones, seguint-lo Symbian, amb un 27,4%, iOS 
(Apple) i Blackberry amb un 16,8% i 12,9% respectivament. 
Symbian i Blackberry estan perdent presencia en el mercat, sent Android amb la 
versatilitat dels seus dispositius el causant de la migració dels seus usuaris a un altre 
plataforma. 
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Fig. 2.12. Distribució sistemes operatius mòbils - techcrunch.com 
 
També resulta interessant analitzar la dsitribució dels OS per zones: 
? A Amèrica del Nord, el parc instal·lat de sistemes operatius per smartphone 
reflecteix el recent creixement del nombre de smartphones, pel que si bé 
Windows Mobile (de Microsoft) i Palm (de Hewlett-Packard) tenien abans una 
gran presència a Amèrica del Nord , ara la batalla es manté entre tres sistemes 
operatius que tenen quotes de mercat pràcticament idèntiques: RIM / 
Blackberry, Apple iPhone IOS i Google Android. 
? A Europa Occidental, el Symbian de Nokia ocupa una posició dominant, i 
l'interessant és que el segon sistema operatiu, el IOS d'Apple, no li ha 
arrabassat una quota significativa a Symbian, sinó que ha delmat la del 
Windows Mobile. RIM va a distància en tercer lloc, i Android va pujant. 
? En el mercat d'Àsia-Pacífic Avançada, el sòlid domini de Symbian és molt 
estable, mentre que en la batalla per la resta, IOS i Android els van menjant 
terreny a Windows Mobile i Linux mòbil. 
? En el mercat d'Àsia en desenvolupament, mana Symbian, amb RIM molt per 
darrere i Android pujant. 
? A Amèrica Llatina la batalla es desenvolupa entre Symbian i RIM, ambdós 
empassant el que els pogués quedar a Windows Mobile i Palm. 
? A Europa Oriental no ha de sorprendre que domini Symbian, amb RIM creixent 
com a número dos, encara que a gran distància. 
? Àfrica és gairebé exclusivament Symbian, amb una mica de BlackBerry. 
? A l'Orient Mitjà hi ha més BlackBerry, però també domina Symbian amb 
claredat.
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Fig. 2.13. Distribució sistemes operatius mòbils 
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2.3.4. Preus de mercat dels telèfons mòbils 
El preu mitjà dels telèfons (lliures) venuts  és  de 61 €, i el dels smartphones de 332 €.  
Calculant la piràmide de preus del mercat mundial de telèfons mòbils, s’han detectat 
les franges de preu següents: 
1. Smartphones premium de més de 450 €: 5% 
2. Smartphones estàndard entre 250 i 499 €: 9% 
3. Smartphones de gamma baixa i mòbils multifuncionals premium entre 100 i 
249 €: 17% 
4. Mòbils multifuncionals de baix cost entre 50 i 99 €: 24% 
5. Mòbils bàsics de molt baix cost, menys de 50 €: 45% 
 
2.3.5. Tendències smartphone  
Les tendències del mercat del mòbil que s’extreuen de l’anàlisi de la situació actual i 
de la evolució que ha sofert el món del mòbil s’expliquen a continuació, englobades en 
els següents apartats: 
 
Fig. 2.14. Esquema resum tendències telèfons mòbils 
 
1. La DELL-ificació de la telefonia mòbil:  
La DELL-ificació és un terme que defineix el canvi que s’està produint, pel qual, el 
paisatge del mòbils es cada cop més semblant al dels PC. 
El món dels fabricants d’equipament original (OEM – “original equipment 
manufacturer”), és a dir, les empreses que fabriquen productes que després seran 
comprats per un altre empresa i venuts sota la marca de la empresa compradora), ha 
estat canviat irreversiblement pels desenvolupadors de programari i Internet. Tots els 
fabricants TOP-5 d'equips originals (des de Nokia a Motorola) que han estat disfrutant 
d’una quota de mercat de fins el 80% l'any 2008, actualment s'ha reduït a menys del 
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60%, mentre que per l’altre banda, els desenvolupadors d'Internet estan recollint la 
major part dels beneficis de la indústria i el creixement del mercat.  
El gràfic següent mostra com en el 2010 es produeix un canvi en el TOP-5 OEM, 
sobretot amb l’aparició de Apple, i la revolució que comporta l’adopció d’Android com a 
sistema operatiu dels dispositius d’alguns fabricants com Samsung o LG, desbancant 
del TOP a fabricants tan tradicionals com Motorola, Siemens o Sony Ericsson.  
 
Fig. 2.15. Distribució del mercat del TOP-5 OEM – visionmobil.com 
L’aparició del sistema operatiu Android està provocant una redistribució en el mercat 
dels rols dels fabricants de mòbils. A continuació es defineixen els nous rols del 
model pels OEM de l’era post-Android: 
? Assembladors: amb marges molt estrets, ofereixen preus baixos. 
Els assembladors, com per exemple Huawei o DELL usen Android per oferir telèfons 
intel·ligents, preparats pel mercat amb serveis complets i amb un ecosistema 
d’aplicacions que competeix cara a cara amb els dels principals OEM.  
? Líders: ofereixen l’experiència de producte únic. 
Fabricants que integren perfectament hardware, software, serveis i disseny als seus 
productes. Ofereixen noves experiències d’usuari, des de els telèfons fins als tablets i 
televisors. Un exemple clar és Apple, amb l’iphone, l’ipad, l’ipod, com RIM amb la 
blackberry. 
? Innovadors: innovació contínua. 
S’hi inclouen els antics top5 OEM (Nokia, Samsung, LG, Sony-Ericsson, Motorola). Es 
diferencien de la competència per la seva marca forta, prestacions, disseny i serveis. 
? Productors en massa: atenen els mercats en desenvolupament. 
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Els productors en massa, com podria ser Nokia, es basen en enormes economies 
d’escala per aconseguir l’equilibri oferint preus molt baixos, però representen quasi la 
meitat de les ventes per unitat del mercat dels telèfons mòbils.  
La nova distribució del mercat dels OEM segons la quantitat de unitats venudes podria 
quedar representada en una piràmide on a la base s’hi trobarien els assembladors, els 
quals són els que venen més nombre de dispositius mòbils, i en el vèrtex s’hi trobarien 
els líders, amb una nombre d’unitats venudes menor. 
 
Fig. 2.16. Nova distribució del mercat dels OEM – visionmobil.com 
En canvi, la distribució dels beneficis per unitat venuda dels OEM, podria representar-
se en una piràmide inversa. Els fabricants amb el rol d’assembladors i productors en 
massa tenen més del 50% de les vendes de mòbils, però els seu benefici és inferior al 
dels fabricants que aposten per ser líders en experiència d’usuari i en innovació, 
malgrat tenir només un 30% de les vendes del mercat del mòbil.  
 
Fig. 2.17. Distribució beneficis dels OEM – visionmobil.com 
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El diagrama de barres següent, representen horitzontalment les unitats venudes, i 
verticalment el benefici mitjà per cadascuna d'elles. Observant el diagrama es pot 
interpretar gràficament les diferents formes en què cada empresa adopta el seus 
models de negoci: 
 
Fig. 2.18. Distribució beneficis dels OEM – techcrunch.com 
En el cas de Nokia i Samsung, els que més venen, tenen una gamma de terminals 
assequibles molt més gran i el benefici de cada un d'ells fa baixar la mitjana de forma 
important. 
En canvi, els fabricants que només tenen Smartphones, com HTC, RIM o Apple, els 
beneficis per unitat són alts, però les vendes actualment encara són menors. Destaca 
la mida de l'àrea blava que genera la barra d'Apple, i és que l'empresa ha presentat 
uns resultats financers de rècord. 
En definitiva, el mercat dels OEM, sembla destinat a aparellar-se al mercat dels 
fabricants de PC, compost pels muntadors de components seguint l’estratègia d’oferir 
preus baixos (Dell, Asus) i pels que aposten per una estratègia en ser líders en valor 
afegit i qualitat (Apple). Així que pels TOP-5 OEM, la seva estratègia ha de passar per 
innovar o morir. 
Davant, aquest canvi de paradigma, apareixen unes noves regles per la industria del 
mòbil: 
? El software i el hardware són un producte bàsic (commodity): 
El software és un “loss-leader”, és a dir, un producte que es ven a preu de cost o fins i 
tot per sota del cost, per estimular altres vendes rentables. El software està monetitzat 
a través dels anuncis, on Google lidera el sector, el contingut on destaca Amazon i els 
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serveis amb RIM. El software també es subministra a la carta i pre-integrat pels 
proveïdors de chipset (per exemple Qualcomm, MediaTek). 
? Els punts de diferenciació desapareixen rapidament: 
Android ofereix un ecosistema complert, permet als fabricants d’equips originals (OEM) 
competir en igualtat de condicions amb els assembladors.  
? La recerca en la innovació es centra en la recerca de nous models de innovació 
més enllà del preu, la marca, el rendiment i el marketing: 
? Crear comunitat: com per exemple BlackBerry messaging o Facebook. 
? Dispositius fabricats sota demanda: copiant el model de PC de DELL. 
? Serveis de marca blanca encarats a les operadores de telefonia, on els 
OEM reben uns ingressos per les subvencions de les operadores.  
? Micro comerç, venda al detall, promocions a través de canals i regions de 
distribució. 
2. Programari: La nova era de les telecomunicacions 
A part d'Android i iOS (sistema operatiu de iphone, ipad, ipod), més de 30 plataformes 
de programari han tingut èxit i moltes altres han caigut, en l'última dècada. 
 
Fig. 2.19. Histograma plataformes mòbil – visionmobil.com 
 
Un bon capital i l'ADN del programari són ingredients crítics per l’èxit de les 
plataformes de programari. La resta de plataformes de programari estan lluitant perquè 
el telèfon intel·ligent smartphone arribi al mercat de masses intentat que el seu preu 
arribi a situar-se per sota de la barrera dels 100 dòlars.  
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Fig. 2.20. Diagrama ecosistema plataformes mòbil  – visionmobil.com 
Al mateix temps, totes les empreses importants que participen en aquesta indústria 
(des de les companyies de telecomunicacions fins a Facebook) s'esforcen per fer 
créixer el seu propi ecosistema, que engloba des de la interfície d'usuari fins a les 
xarxes socials.  
No obstant això, en l'era del software de les telecomunicacions, no totes les empreses 
neixen iguals. La velocitat en la innovació, els ingressos dels consumidors 
direccionables i l'accés a un ecosistema de partners, són tots els elements estratègics 
pels desenvolupadors d'Internet, mentre que els operadors tradicionals de 
telecomunicacions (des de Nokia a Vodafone) estan donant passos petits. Les noves 
regles són: si no pots innovar en programari, tard o d’hora seràs reemplaçat.  
 
Fig. 2.21. Diagrama origen plataformes/empreses mòbil  – visionmobil.com 
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Les noves regles de la innovació, enfront la nova era de les telecomunicacions es 
basen en: 
? La velocitat en al innovació marcada per les companyies d’Internet (no 
hardware / xarxes): 
Les empreses del món d’Internet (Google, Facebook, Apple), superen la capacitat i 
l’acció innovadora de les companyies del domini de la industria del telèfon mòbil 
(Nokia, Samsung, etc.) i les del domini de les xarxes de telecomunicacions( Vodafone, 
China Mobile, etc). 
Els usuaris i consumidors d’Internet són la part més important del procés s’estan 
convertint en una peça cada vegada més important. No obstant, les operadores encara 
tenen el valor més important, els canals de venda últims al consumidor i una visió 
propera al mercat i al consumidor.  
? La innovació requereix noves competències i presencia regional. 
Califòrnia és el centre d’innovació de software i serveis, com Japó i Corea és el 
centre de la innovació CE. 
? Si no innoves en software, seràs reemplaçat.  
En els últims temps, la velocitat de la evolució del software s’ha multiplicat per 10. Els 
qui no puguin seguir aquest ritme d’evolució, segurament seran reemplaçats per 
alternatives. 
 
 
3. La batalla per l'experiència dels ecosistemes.  
Com la convergència entre les telecomunicacions i Internet està conduint a l’aparició 
de les noves super-marques. 
De la convergència entre les telecomunicacions, PC i Internet se’n parla des de fa molt 
de temps. Però no es tracta de la unitat tot en un smartphone. La convergència s’està 
demostrant que no és sobre la tecnologia (terminals o aparells), sinó la convergència 
es busca en l’experiència d’usuari, com l'experiència d’usuari es pot transferir d'una 
pantalla a la següent (telèfon, PC, TV, reproductor de mp3, etc). Apple és el líder de 
l'experiència d'itinerància, consistint en la integració dels ingredients clau de 
l'experiència, des de la interfície d'usuari i el disseny industrial a un ecosistema 
d'aplicacions, a través de múltiples pantalles. La propera batalla al mòbil és la 
construcció d’ecosistemes que creïn l’experiència d'usuari del lock-in i cross-sales 
(venta creuada) i per tant presentar una estratègia sostenible per a fabricants de 
terminals i empreses de telecomunicacions, per tal de sobreviure a les pressions de 
mercantilització. 
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Fig. 2.22. Ecosistema plataformes mòbil / Apple  – visionmobil.com 
Apple per exemple, lidera el sector, oferint una experiència d’usuari a través de 
múltiples pantalles. 
L’experiència d’usuari dels ecosistemes constitueix les principals barreres de sortida i 
facilita les vendes creuades, per tant, són una estratègia sostenible per a la innovació 
dels OEM, que necessiten sobreviure a la pressió que els sotmet els ajustats marges 
que existeixen actualment en el sector. 
 
Fig. 2.23. Evolució ecosistemes OEM  – visionmobil.com 
El futur de la convergència és una experiència única conjuntament amb un ecosistema 
de desenvolupadors. 
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4. Les aplicacions són la nova web.  
El perquè les aplicacions són el nou paradigma de la informació en la web 3.0. 
Actualment tothom vol competir amb la seva pròpia botiga d'aplicacions, però només 
un grapat de botigues d'aplicacions estan tenint una atenció i participació elevada per 
par dels desenvolupadors d’aplicacions.  
Gràcies a les botigues d’aplicacions, les aplicacions tenen èxit on la web falla, en el 
descobriment, la personalització i la monetització. Les aplicacions són en realitat un 
nou paradigma de la informació que la web està adoptant. Amb el suport de 
benefactors web i la mercantilització de la tecnologia, Internet s'està convertint en la 
plataforma general del desenvolupament d'aplicacions, en el que podria denominar-se 
la web 3.0. 
Les botigues d’aplicacions són un punt de control: 
? Descobrir noves aplicacions: (Amazon) 
L’accés a les aplicacions és un punt de control, una porta d’entrada per descobrir les 
noves aplicacions. 
? La distribució d’aplicacions: (Google) 
Com per exemple Android, que utilitza la seva botiga d’aplicacions per fer complir els 
requisits que han de complir els telèfons on s’instal·len les seves aplicacions. 
? La monetització de les aplicacions: (Vodafone, PayPal) 
La monetització de les aplicacions és una oportunitat per obtenir una comissió en 
forma de participació en els ingressos per les aplicacions de pagament. 
? Barrera de sortida pels usuaris: (Apple) 
Les botigues d’aplicacions creen una barrera de sortida que permet retenir als usuaris. 
Si l’usuari vol canviar de sistema perd les seves aplicacions. 
? La percepció del consumidor: (Htc) 
Les botigues d’aplicacions són una oportunitat per optimitzar els dispositius i el servei 
d’orientació al consumidor. 
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Fig. 2.24. Taula de les botigues d’aplicacions  –  techcrunch.com 
Tes pilars de la evolució de les botigues d’aplicacions: 
? Merchandising:  
La venta al detall comportarà una sofisticació de la venta, aplicacions comercials 
(botigues en botigues), paquets promocionals, ofertes en temps limitat, etc... 
? Diversitat: 
Les botigues d’aplicacions atendran a molts segments de mercat diversos: botigues 
centrades en el gènere ( per exemple botiga de jocs), centrades en l’estil de vida ( per 
exemple marques de roba, esports), especialistes en continguts ( empresa, adults), 
botigues centrades en regions, etc. 
? Poques barreres: 
Les botigues d’aplicacions possibilitaran a baix cost les botigues dins de botigues. Les 
plataformes de prestació de serveis als venedors oferiran la infraestructura, catàlegs i 
recomanacions tecnològiques als aspirants de venedors al detall d’aplicacions a un 
cost molt baix, amb models d’ingressos demostrats ( quota d’instal·lació. Lloguer, 
comissió de vendes) 
El nou paradigma de la informació són les aplicacions: 
 Aplicació mòbil Pàgina web 
Packaging Independent/auto-contingut En el conjunt de pagines 
Personalització Accés a la localització, contactes, etc. 
Només un tipus 
d’informació explicita 
Descobriment Botiga aplicacions Buscadors web, URL, etc. 
Monetització Micro – pagaments Anuncis, publicitat 
Interactuació Tàctil, sensors, teclat Teclat i ratolí 
Mesurament Economia descarregues Economia atenció 
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Davant aquest nou paradigma de la informació sorgeix el que s’anomena la Web 3.0, 
fruit de la evolució de l’ús i la interacció amb la xarxa a través de diferents camins. 
Aplicacions web connectant-se a altres aplicacions web, per tal d’enriquir la 
experiència d’usuari de les persones. Es caracteritza per l’autonomia respecte el 
navegador accessibilitat a través de múltiples dispositius i l’ús de tecnologies com la 
Web Geoespacial, la web semàntica o la intel·ligència artificial. 
 
Fig. 2.25. Diagrama evolució Web 
5. Obert + tancat: dues cares d'una mateixa moneda.  
L’ús d’estrategies obert+tancat per passar a l’estratègia de commodities+protecció. 
Android va agafar el món mòbil per sorpresa quan va llançar una plataforma de 
software completament gratis. Però com en Qt, Meego, WebKit i molts altres projectes 
de codi obert, "obert" és només la punta de l’ iceberg, ja que Google i altres estan fent 
servir els models de govern tancat per controlar la direcció del producte. A més del 
codi obert, l’"obertura" s'utilitza com una estratègia de negoci per comercialitzar el 
producte mentre que al mateix temps es bloquegen altres productes per protegir el 
nucli del negoci. En el cas de Google, es mercantilitza el telèfon i les xarxes, mentre 
que es protegeix la seva pròpia xarxa de publicitat. 
Android, Meego, Webkit, Qt, Maemo, Eclipse, Linux, tots usen codi obert, tots fan ús 
de llicencies de codi obert pels codis de Font pública. Les llicències de codi obert estan 
estandarditzades i són fàcils d’entendre. Les tres llicències més utilitzades en projectes 
de telefonia mòbil són GPL, LGPL i APL. 
No obstant, la llicència de codi obert només és la punta del iceberg, una llicència 
determina l’accés al projecte, com per exemple el codi Font públic de Android. És la 
governabilitat el que determina les regles del joc, el model de govern determina l’accés 
i la influència en el producte, com per exemple els telèfons Android. 
Les llicències de codi obert són usades amb models de governament tancats, és a dir, 
molts projectes restringeixen el governament de la plataforma, mantenint l’ús de 
llicencies de codi obert. 
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Fig. 2.24. Diagrama llicències plataformes de programació  –  visionmobil.com 
 
Quins són els criteris per definir la “obertura” d’una plataforma? 
Accés 
? El codi font està disponible per a tots sense discriminació? 
? Les llistes de correu del projecte, fòrums, bases de dades de seguiment d'errors i 
eines de desenvolupament estan disponibles per a tots? 
? Està el projecte de pla de treball a disposició del públic? 
Desenvolupament 
? La presa de decisions és transparent i accessible? 
? La contribució del codi i del procés d'acceptació és clara i accessible? 
? Els requisits per esdevenir un confirmador són clars i equitatius? 
? Pot identificar qui són els commits al projecte són? 
? Són els requisits per convertir-se en un crític clar i equitatiu? 
? La llicència requereixe l'assignació de drets d'autor (enfront d'una llicència de 
copyright) 
Derivats 
? La marca són utilitzades per controlar el compliment i l'ús del projecte? 
? Els canals de sortida al mercat són limitats? 
Comunitat 
? Les diferents comunitats de membres tenen drets diferents? 
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Fig. 2.25. Taula permisos comunitat usuaris plataformes  –  visionmobil.com 
6. Els desenvolupadors. 
El motor de la innovació en les telecomunicacions són els desenvolupadors. 
Els desenvolupadors de programari mòbil han recorregut un llarg camí, des del fons al 
racó amagat de l'oficina d’enginyeria cap a la primera fila de les histories d'èxit. No 
obstant això, el mercat de desenvolupadors de mòbils està encara una mica 
verd. Actualment, es presenta una nova manera de veure el camí del 
desenvolupament, on la majoria de productes comercials atenen només a una part 
estreta d'aquest recorregut, amb abundants oportunitats per atendre les necessitats i 
desitjos dels avenços en les telecomunicacions. 
El món del desenvolupador de software i aplicacions és molt divers i té molts tipus de 
models de negoci: 
 
Fig. 2.26. Diagrama models de negoci desenvolupadors  –  visionmobil.com 
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Actualment, Android és la plataforma amb millor quota entre els desenvolupadors, 
quedant desbancades les plataformes Symbian i Java que en 2008 ocupaven les 
primeres posicions en la classificació. 
 
Fig. 2.27. Gràfic ús plataformes per desenvolupadors  –  techcrunch.com 
No obstant, la majoria de desenvolupadors treballen amb múltiples plataformes, 
concretament, treballen amb una mitja de 2,8 plataformes. 
7. Comunitats: la nova moneda.  
Les comunitats proporcionen la principal diferenciació, per sobre del preu, el disseny i 
el contingut. 
Les comunitats són la nova frontera per a la diferenciació en la indústria mòbil. Tothom 
ha intentat crear les seves pròpies comunitats (des de Nokia a Vodafone) però només 
les empreses amb ADN social han tingut èxit. Per què succeeix això? La explicació 
esta en que mentre un públic, que es la gent que interactua amb un servei, es pot 
comprar  (espectadors o abonats), no es pot comprar una comunitat, que es una xarxa 
de persones les quals interactuen entre elles (interacció de l'usuari). Construir una 
comunitat és una forma d'art del qual les seves eines i tècniques s'estan estudiant 
actualment, i estan sorgint noves tecnologies, des la mecànica del joc a l'enginyeria 
social. Una cosa és certa, que les comunitats són un actiu fonamental en l'atracció de 
clients i que s'expandeixen en xarxes de comunicacions i telèfons mòbils, amb 
Facebook al capdavant. 
Les comunitats són el nou element diferenciador, marques de serveis, fabricants 
d'equips originals (OEM) i les operadores han tractat de crear comunitats. Però s’han 
trobat que per la creació de comunitats, es necessiten unes condicions i 
característiques molt diferents a les seves, i han acabat associant-se amb les 
comunitats ya formades (Facebook, Twitter, etc). Les ofertes exclusives amb les 
comunitats serà, segurament, el nou element diferenciador, per sobre del preu, 
disseny i contingut. 
Les comunitats són actualment la nova moneda. Són exemples de la força que les 
comunitats tenen, l’empresa de desenvolupament de jocs d’Internet a través de les 
xarxes social anomenada Zynga, que amb un únic joc, el CityVille, va obtenir 100 
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milions d’usuaris en menys de 43 dies, bàsicament a través de Facebook. Facebook 
és una plataforma que sosté una comunitat social amb més de 500 milions d’usuaris i 
amb més de 2,5 milions de desenvolupadors. En pocs anys, s’ha convertit en la xarxa 
social numero u, a través de tot el món, excepte Xina, Russia, Brasil i Japó. 
8. Telecos: encallat en l'era de les telecomunicacions.  
Les companyies de telecomunicacions, les operadores,  estan enmig d'una crisi 
d'identitat i a punt de perdre els seus punts de control (ubicació, facturació, innovació i 
autenticació) si no innova en el seu negoci principal de veu  i de missatgeria. No 
obstant això, el valor real de les empreses de telecomunicacions no està sent usat en 
nous serveis, com podrien ser micro-facturació, informació al client, o canals de venda 
al detall, que no estan sent explorats. 
Les operadores han crescut en l’època de les telecomunicacions, fet que els marca en 
la seva capacitat de adaptació i en la seva velocitat d’innovació. Actualment es troben 
en una crisis d’identitat, estan encara indecises en saber si volen ser una companyia 
d’accés, una empresa de prestació de serveis propis, un minorista o curador de 
serveis de tercers, o un agent intermediari entre desenvolupadors i consumidors. I 
cometen l’error de voler ser tot per a tothom. 
Les operadores estan perdent els seus punts de control, s’estan quedant enrere amb 
les aplicacions mòbil, en la ubicació amb el GPS, en la facturació amb les botigues 
d’aplicacions (App Sotore), en la venda al detall i descobriment també amb les 
botigues d’aplicacions, en els terminals mòbils amb serveis com el de Google c2dm 
(Cloud to Device Messaging), en l’autentificació i la identificació amb Twitter o 
Facebook, i en l’activació d’abonats amb serveis com el d’iPhone SIM.  
Amb tot, cal afegir que en la última dècada, les operadores no han innovat en el que 
és el seu nucli de negoci principal (core busness), que són els serveis de veu, 
missatges i targetes SIM. 
El valor real de les operadores no esta sent aprofitat: 
1. Haurien d’aprofitar les aplicacions per conduir el negoci, no per generar 
ingressos: oferint serveis de veu i aplicacions de missatgeria  molt més rapides, 
aprofitar les aplicacions per impulsar l’adquisició de clients de alta qualitat, la 
retenció dels clients i augmentar els costos de canvi, etc. 
2. Divideix i venceràs, en front les botigues d’aplicacions: no crear noves botigues 
d’aplicacions (com per exemple la WAC), sinó intentar dividir les ja existents. 
Crear portals de botigues de venda al detall amb promocions i ofertes 
d’aplicacions, com oferir serveis de recomanació per aprofitar la informació dels 
usuaris. 
3. Augmentar el poder sobre els proveïdors OEM: canviar el sistema de compra 
de dispositius mòbils basat en bonus segons el consum per usuari. Presentar 
resistència a una guerra de preus dels terminals, afavorint a un oligopoli de 
proveïdors tradicionals.  
4. Convertint-se amb la VISA per mòbil: Créixer agressivament en l’ús de suports 
de facturació a través de pagaments en aplicacions i proporcionar serveis 
facturació, etc. 
5. Invertir en la diferenciació al per menor, venda al detall: convertir-se en un punt 
clau d’adquisició de clients oferint serveis al detall i d’integració o aplicacions 
en telèfons mòbil, desplegant punts de venda i analitzant la segmentació dels 
clients. 
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6. Gestió de l’experiència del client: intentant identificar els clients influents i 
entendre el seu comportament. 
7. Personalització del telèfon: centrant-se en la comercialització i la llibreta de 
direccions. 
 
9. L’economia augmentada: Com fer diners en l’època de la realitat. 
L’economia augmentada és l’estudi de l’economia creada superposant valor afegit al 
nostre món físic. Un model de negoci basat en connectar el món físic amb el món 
virtual. 
 
 
Facebook és un bon exemple d’un model de negoci connectant el món físic amb el 
virtual. És una plataforma entre el món físic i els milers de móns virtuals creats, amb 
anunciants i patrocinadors, creant fins i tot una moneda pròpia interna (Facebook 
crèdits). 
 
 
 
 
Fig. 2.27. Model de negoci Facebook–  visionmobil.com 
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2.3.6. Estat del mercat aplicacions mòbil calculadora 
Amb el nou paradigma de la web 3.0, on tot està connectat a Internet, i amb l’explosió 
dels mòbils intel·ligents, s’ha produït un espectacular augment del desenvolupament 
d’aplicacions per a dispositius mòbils, tabletes, etc. Tot i així, les aplicacions 
relacionades amb l’enginyeria o industria són absolutament minoritàries respecte les 
altres aplicacions de diferent temàtica.  
En les botigues d’aplicacions dels principals sistemes operatius mòbil es poden trobar 
aplicacions que emulen les calculadores tradicionals bàsiques o les calculadores 
científiques no programables. Aquestes aplicacions es poden instal·lar al dispositiu 
mòbil de forma gratuïtament, algunes amb anuncis publicitaris, o es poden comprar 
per preus baixos sense anuncis publicitaris i oferint alguna funció addicional. 
A continuació es mostren les principals botigues d’aplicacions mòbil que existeixen 
actualment: 
 
La botiga d’aplicacions amb un nombre més alt d’aplicacions és l’App Store d’Apple 
seguida per la botiga d’aplicacions de Google per a dispositius Android, la qual 
actualment va robant-li quota de mercat amb la previsió que pròximament Google Play 
superi l’App Store en nombre d’aplicacions i descàrregues.  
Google Play conté un percentatge més elevat d’aplicacions gratuïtes per sobre al de 
Apple i Blackberry i el preu de les seves aplicacions de pagament és per mitjana 
menor al de la resta de botigues d’aplicacions. 
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Fig. 2.28. Gràfic nombre d’aplicacions per botiga  
 
Fig. 2.29. Gràfic percentatge d’aplicacions gratuïtes per botiga  
 
Fig. 2.30. Gràfic preu mig aplicacions per botiga 
Estudi model de negoci Calculadora Online ETSEIB                                                                 Pág. 51 
 
 
 
A continuació es mostren algunes de les aplicacions mòbil de calculadora que es 
poden instal·lar en sistemes Android mitjançant la botiga oficial Google Play. En les 
altres botigues d’aplicacions mòbil també es poden trobar aplicacions de calculadora 
científica o que estan relacionades amb l’enginyeria semblants a les que es mostren.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.31. Aplicacions mòbil de càlcul per a sistemes Android de Google 
Aquestes aplicacions repliquen a la pantalla tàctil del dispositiu mòbil la tradicional 
calculadora científica amb el mateix aspecte que les calculadores físiques. Mitjançant 
la instal·lació de l’aplicació, s’aconsegueixen les mateixes prestacions que ofereixen 
les calculadores científiques tradicionals d’una forma totalment gratuïta (sense tenir en 
compte la quota del servei de dades d’Internet de la companyia telefònica) o pagant un 
preu insignificant en comparació al preu d’una calculadora física. Per contra, 
l’experiència d’usuari d’algunes d’aquestes aplicacions mòbil calculadores no és tant 
bona com la que ofereix una calculadora tradicional, ja que la pantalla tàctil del 
dispositiu mòbil pot no oferir la mateixa facilitat d’ús que el teclat físic, si no es 
dissenya adequadament la seva distribució i dimensions.  
També es poden trobar altres aplicacions mòbil amb petites utilitats relacionades amb 
l’enginyeria  com per exemple: convertidors d’unitats, calculadora de càlculs elèctrics, 
càlculs químics, etc.  A continuació se’n mostren algunes de les més destacades de 
les que es poden instal·lar de la botiga d’aplicacions Android:  
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Fig. 2.32. Aplicacions mòbil de càlcul per a sistemes Android de Google 
Després de l’anàlisi de les aplicacions mòbil relacionades amb l’enginyeria o l’industria, 
disponibles pels sistemes operatius mòbil que actualment dominen el mercat, 
s’observa que aquestes són escasses i minoritàries respecte les aplicacions socials, 
de fotografia, noticies, oci, etc. Totes les aplicacions estan disponibles a uns preus 
molt assequibles o totalment gratuïtes amb o sense anuncis publicitaris, seguint amb 
les tendències de les aplicacions mòbil.  
En el mercat de les aplicacions mòbil no existeix cap aplicació que ofereixi tots els 
serveis de l’eina de càlcul online del Portal Industrial. Es poden trobar aplicacions que 
realitzin algun dels càlculs que permet calcular l’eina de càlcul online, però no integren 
tota la gamma de càlculs disponibles en ella, ni es caracteritzen per totes les 
prestacions de l’eina de càlcul del Portal Industrial.  
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3. Propostes alternatives: models de negoci a 
seguir 
Un model de negoci és el conjunt de processos de negoci dissenyats per tal que una 
empresa es pugui mantenir, és a dir, generi ingressos. Internet i el comerç per Internet, 
ha fet créixer els tipus de models de negoci existents, reinventant els models ja provats 
i establerts.  
 
Els models de negoci es poden definir i categoritzar de moltes formes diferents, però 
en aquest apartat es definiran propostes de possibles models de negoci aplicables al 
servei de càlcul online del Portal Industrial.  
 
Actualment el portal industrial on es troba allotjada l’eina de càlcul online es finança a 
través dels recursos que li aporta la universitat. Però per tal de potenciar aquesta eina i 
fer-la viable econòmicament, cal un model de negoci adient per les prestacions que 
actualment demanden els usuaris i que estigui en consonància amb les noves 
tendències del món web 3.0 i telefonia mòbil. 
 
3.1. Proposició de valor 
Per proposar el model de negoci de l’eina de càlcul online, cal definir com aquest 
servei del Portal Industrial satisfarà les necessitats dels seus usuaris. Perquè elegirien 
utilitzar aquest servei en lloc de la competència, i què ofereix aquest que no tinguin els 
altres. 
De les conclusions que s’han extret dels anàlisis de l’estat del mercat de les 
calculadores científiques, de les aplicacions web de càlcul online que ofereixen altres 
portals i del mercat dels smartphones amb les seves aplicacions i la seva perspectiva 
de futur, se’n poden extreure les prestacions bàsiques que els usuaris esperarien 
satisfer amb l’eina de càlcul online. 
 
Per tant, el model de negoci del servei de càlcul online del Portal Industrial s’haurà de 
basar amb les tendències del nou paradigma de la informació sorgit del creixement 
d’Internet de la mà de la web 3.0 i la popularització i expansió de l’ús de l’ordinador 
personal  i de nous  dispositius mòbils, que deixen obsoletes les calculadores 
gràfiques.  
 
La universitat compta amb una força que proporciona un gran valor afegit a aquest 
servei de càlcul online. Actualment, un aspecte important per l’èxit de serveis i 
aplicacions a Internet és la comunitat social que hi dóna suport i hi participa. El Portal 
Industrial compta amb el gran valor de la comunitat que conformen alumnes i 
professors, podent formar entre ells una gran xarxa social del coneixement, juntament 
amb les relacions que també es formen entre la empresa privada i la universitat. Per 
tan, el servei de càlcul online hauria d’integrar la participació d’aquesta gran comunitat 
del coneixement.  
 
Seguint les tendències web i telefonia mòbil, es proposa un model de negoci per l’eina 
de càlcul online basat en un servei multi-dispositiu, és a dir que sigui accessible tan 
des d’un PC com des d’un smartphone o tablet. D’aquesta forma s’aconsegueix una 
experiència d’usuari molt més complerta i s’enriqueix el servei de càlcul online. L’accés 
del servei de càlcul online del Portal Industrial des de dispositius mòbils és un valor 
més que s’aporta al servei, permetent millorar l’experiència d’usuari i dotant-lo d’una 
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major mobilitat i accessibilitat, característiques importants en les aplicacions web 
actuals i en la imminent web 3.0.   
 
Una de les prestacions més característiques de l’aplicació de càlcul és que és una eina 
online, és a dir, treballa connectada amb la web del Portal Industrial. El fet d’estar en 
línea amb la web permet que l’aplicació es mantingui constantment actualitzada i 
sincronitzada amb les possibles novetats en els càlculs i serveis del Portal Industrial de 
calculadora. Però una de les prestacions més importants que deriven del fet de 
treballar online, és el fet que els processament del càlculs que es demanen resoldre a 
través de l’aplicació mòbil o web es realitzen en els servidors de l’ETSEIB i no en el 
dispositiu mòbil o PC. D’aquesta forma es guanya potencia de processament i permet 
resoldre càlculs molt més complexos del que es podrien resoldre a través d’una 
calculadora tradicional. En un futur es podria arribar a utilitzar la potència de càlcul 
dels centres de supercomputació que formen part de l’Anella Industrial, a través de 
serveis prèmium o especials.  
 
En resum, l’eina de càlcul online del Portal Industrial satisfaria la necessitat de càlcul 
científic i tècnic amb un baix cost, accessible de forma online des de qualsevol 
dispositiu i amb la implicació, suport i coneixement aportat per una gran comunitat 
d’enginyers, la  universitat i empreses de  l’àmbit industrial. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1. Diagrama prestacions servei de càlcul del Portal Industrial 
 
 
 
3.2. Models d’ingressos 
El model d’ingressos descriu com s’obtindran ingressos, es produiran beneficis i es 
generarà el retorn de la inversió. 
Els models d’ingressos poden ser implantats de varies formes possibles i no són 
excloents, es poden combinar diferents models com a part d’una mateixa estratègia de 
negoci.  
 
experiència 
usuari 
multi‐
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baix cost
comunitat 
universitaria i 
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3.2.1. Models d’ingressos per l’eina de càlcul online des de la web: 
Les categories bàsiques de models de negoci aplicables a l’eina de càlcul online del 
Portal Industrial són les següents:  
 
3.2.2. Model de publicitat 
El model de publicitat en la web és una extensió del model tradicional de transmissió 
de diversos mitjans. La pàgina web és l’emissor i proveeix contingut i serveis, 
usualment gratis. En les pàgines de la web apareix publicitat en forma de banners, 
patrocinis, etc. Per tant, el model de negoci funciona quant el volum de visites és gran. 
 
Existeixen varies formes d’implementar el model de negoci per publicitat, a continuació 
se’n descriuen les més esteses aplicables a l’eina de càlcul online:  
 
? Espais publicitaris: 
Quasi tots els grans portals webs ofereixen espais on si pot contractar publicitat.  En la 
majoria de casos es tracta de anuncis de text o banners de diferents dimensions que 
es mostren en diferents zones de tota la web. Es configura una taula de preus segons 
les dimensions, la situació i el temps de contractació de l’espai publicitari. Els banners 
es creen amb imatges o animacions, dissenyats amb la intenció de reclamar l’atenció i 
comunicar el missatge desitjat a l’usuari. Qualsevol lloc web es susceptible d’incloure 
banners o altres formats publicitaris, però en la majoria de casos, són llocs amb 
continguts de major interès o grans volums de tràfic que atrauen a les majors 
inversions dels anunciants. 
 
? Registre d’usuari: 
 
Els llocs web basats en contingut o serveis que són d’accés lliure però requereixen 
que l’usuari es registri i proporcioni una informació. El registre permet el rastreig durant 
la sessió dels hàbits de navegació de l’usuari i es genera una informació de valor per a 
campanyes publicitàries dirigides.  
 
? Publicitat contextual orientada al contingut: 
 
És un tipus de publicitat segmentada que arriba al públic interessat de maneres 
diferents, ja sigui per anuncis de text, gràfics o vídeos. La publicitat contextual i 
segmentada es molt interessant perquè degut a una bona segmentació pots col·locar 
anuncis en llocs web on el producte o servei anunciat hi està relacionat.  
 
Aquests sistema és el que utilitza Google en el seu sistema d’anuncis adwards, el qual 
segueix una política de “pay per click” , és a dir, l’anunciant paga una quantitat 
determinada cada vegada que algú clica sobre el seu anunci. De la mateixa forma, es 
cedeix un percentatge a la web des on s’ha realitzat el clic.  
 
? Intro-comercials: 
 
Consisteix en anuncis animats a pantalla completa col·locats a la entrada de la pàgina 
web abans que l’usuari obtingui el contingut desitjat. 
 
? Patrocini: 
 
Les principals característiques de la publicitat per patrocini és que el preu pagat per un 
banner es fix, no depèn del numero de impressions, ni del numero de clics, i que les 
empreses que paguen per anunciar-se d’aquesta forma, ho fan principalment per 
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aconseguir millorar la seva marca en el sector i no por aconseguir més tràfic o vendes 
directes.  
 
 
3.2.3. Model de subscripció 
El model de negoci de subscripció consisteix en cobrar als usuaris de manera 
periòdica (diari, mensual, anual, etc.) per tenir accés al contingut o serveis oferts a la 
web. És un model que es complementa perfectament amb el model de negoci de 
publicitat, mitjançant les opcions freemium (gratis) on el servei bàsic es rendibilitza 
amb publicitat i les opcions més avançades (prèmium) amb subscripció de pagament. 
Per tal que aquest model funcioni cal oferir unes opcions avançades per les quals els 
usuaris estiguin disposats a pagar per tenir-les disponibles. 
 
 
3.2.4. Models d’ingressos de l’eina de càlcul online per aplicacions mòbil: 
A l'hora de desenvolupar una aplicació mòbil, és molt comú que sorgeixi el dubte de si 
l'esforç que suposa treure a la llum serà rendibilitzat a curt o a llarg termini. 
També convé aclarir que no sempre el desenvolupament d'una aplicació mòbil té 
l'objectiu de treure un benefici econòmic, almenys de forma directa. Com per exemples 
aplicacions per un ús intern en l’empresa per a funcions concretes o aplicacions que 
tenen l’objectiu de promocionar o aportar valor afegit a la marca o producte.   
 
Quan es crea una aplicació mòbil, el seu èxit depèn bàsicament del seu ús massiu ja 
que el seu preu és molt baix en comparació al cost que suposa desenvolupar-
la. Partint d'aquesta base, convé tenir presents els diferents models de negoci més 
estesos en el mercat de les aplicacions mòbils que ajuden a rendibilitzar el treball 
realitzat. Es definiran quatre models de negoci que es corresponen amb els més 
estesos actualment: 
 
? Venda de l’aplicació a un preu baix:  
 
En aquest model, l'aplicació pot ser descarregada des dels diferents markets (botigues 
d’aplicacions) a un preu molt baix, normalment entre 1 i 5 euros. L'èxit d'aquesta 
alternativa rau en que la descàrrega sigui massiva i a un nivell mundial. En aquest cas, 
el creador de l'aplicació només ha de pujar-la als markets i esperar que el temps faci la 
seva tasca, és a dir, que a poc a poc l’aplicació vagi generant-li ingressos des d'uns 
pocs euros fins a quantitats ja gens menyspreables. 
 
? Model de publicitat: 
 
En aquest model, una vegada que l'aplicació ha estat descarregada de manera 
gratuïta, durant la seva utilització apareixeran de tant en tant alguns anuncis 
publicitaris. Són precisament aquests anuncis els que mantenen el desenvolupament 
de l'aplicació per mitjà del pagament que els anunciants fan a l'empresa o persona 
desenvolupadora.  
Una variant del model és quan el creador de l'aplicació ofereix a l'usuari la possibilitat 
de treure els anuncis de la seva aplicació mitjançant un pagament, ja sigui de quota 
única o periòdica. D'aquesta manera, el creador manté una barreja d'ingressos 
provinents de publicitat i del pagament dels usuaris. 
 
Es tracta d'un model bastant prometedor en el món de les aplicacions mòbils i, com a 
model d'ingressos, és ben conegut en l'àmbit dels serveis que molts llocs web 
ofereixen avui en dia, simplement que s'hereta al món de les aplicacions mòbils. Però 
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cal tenir en compte que en una pàgina web amb publicitat, els anuncis es poden 
executar als marges de la pàgina i en un principi no tendeix a ser invasiva, en canvi, 
en una aplicació mòbil, en una pantalla de dimensions petites, és fàcil que els anuncis 
vagin en detriment de l’experiència d’usuari. Un altre petit inconvenient a la publicitat 
en aplicacions mòbil és que, en cas que l’usuari no disposi de connexió de dades 
activa, serà del tot inútil.  
 
? Comissió per transacció: 
 
Aquest model està basat en els pagaments o transferència a través de l'aplicació 
mòbil. En aquests casos, l'aplicació pot automàticament descomptar d'un compte de 
dèbit que el client mantingui, un petit percentatge a manera de comissió. Lògicament 
és obligatori que l'empresa desenvolupadora de l'aplicació realitzi alguna mena de 
conveni amb els processadors financers de pagaments (targetes, bancs, etc.) per tal 
que això sigui viable. Aquest model no està molt estès en el sector de les aplicacions 
mòbils, encara que és àmpliament conegut en els serveis d’Internet al núvol. 
 
? Model freemium:  
 
En aquest model, l'usuari obté i instal·la l’aplicació al dispositiu de manera gratuïta, 
però per poder fer ús de totes les seves funcionalitats o opcions més avançades haurà 
de pagar una quota periòdica al proveïdor de l'aplicació. De vegades, aquest model 
presenta variants on no es paga de tant en tant, sinó basant-nos en quotes d'ús 
(megabytes de disc, transferència de dades, ús de processador, hores d'ús, etc.). Però 
on el model bàsic és el mateix: pagament periòdic o eventual via subscripció. 
 
 
3.2.5. El procés de desenvolupament d’una aplicació mòbil 
En el següent apartat es descriu el procés per desenvolupar una aplicació per un 
dispositiu mòbil. En aquest cas, es parla concretament dels smartphone, però pot ser 
traslladat fàcilment, per exemple al d’una tablet. 
Tenint en compte la gran fragmentació que caracteritza a la indústria d'aplicacions 
mòbils, és important primer estudiar i comparar almenys les plataformes mòbils 
principals, per ajudar-nos a donar sentit al que està passant particularment en aquesta 
part e l'economia digital, que està creixent constantment en grandària i importància. 
A continuació es posen en rellevància els factors més importants en el procés del 
desenvolupador mòbil, des del disseny de l’aplicació fins a la monetització.  
1. Selecció de la plataforma: 
Els criteris per elegir la plataforma de la aplicació mòbil es basen principalment per 
raons comercials (penetració en el gran mercat, ingressos potencials directes o per 
publicitat), deixant en segon grau les raons tècniques (rapidesa de codificació i creació 
de prototips). Evidentment, els desenvolupadors es preocupen més pel mercat 
direccionable i el potencial de monetització que qualsevol aspecte tècnic d'una 
plataforma. 
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Fig. 3.2. Gràfic rellevància dels criteris d’elecció plataforma – visionmobil.com 
Per elegir una plataforma per crear una aplicació mòbil és important sospesar dos 
factors a tenir en compte, la quantitat de dispositius amb la plataforma determinada i 
per l’altre banda la quantitat i varietat d’aplicacions disponibles.  La “vella guàrdia” ( 
Symbian, Java ME i Flash) disposa d’una gran base instal·lada de dispositius, però un 
nombre menor  d’aplicacions disponibles que el de les noves plataformes ( Android, 
iPhone, BlackBerry). 
Les característiques de les platafomres revelen que no existeix una connexió entre el 
Mindshare dels desenvolupadors i el mercat direccionable de cada plataforma. Per 
exemple, el sistema operatiu Symbian s'ha implementat en prop de 390 milions de 
telèfons mòbils (Q2 2010), i a firmat més de 6.000 aplicacions, mentre que l'iPhone 
d'Apple ha vist 30 vegades més aplicacions, sent desplegat en només 60 milions 
d'unitats durant el mateix període. 
 
Fig. 3.3. Diagrama plataformes instal·lades  – visionmobil.com 
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2. Desenvolupament: 
La plataforma més fàcil de dominar, amb la  corba d’aprenentatge més curta és 
Android, necessitant un temps de formació d’una mitja de 5 mesos , mentre que la més 
complicada és Symbian, necesitant una mitja de 15 mesos de formació. 
 
Fig. 3.4. Diagrama corba d’aprenentatge plataformes mòbil  – visionmobil.com 
Punts fort i febles de les plataformes: 
Punts fort i febles de les plataformes 
Avantatges Inconvenients 
Codificació i creació de prototips ràpid Costos entorn de desenvolupament del software 
(IDE) 
Android   Flash  
 
Flash  
Buena interfaç d’usuari (UI) en 
aplicacions 
Inici lent del emulador 
Apple   Flash  Symbian   Android  
Blacberry  
 
Baix cost de les eines de desenvolupació Mirroring pobre del disposotiu 
Android   Java  
 
Java  
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En els últims anys, ha tingut lloc una migració de la tendencia dels desenvolupadors 
mòbils, allunyant-se de les plataformes majoritàries, com Symbian, Java ME i Windows 
Phone. S’esta produint una fuga de cervells cap a les noves plataformes mòbils, com 
iOS (Apple) i Android. 
La gran majoria de desenvolupadors han deixat de creure en la visió de la plataforma 
Java de “escriure una vegada, executar en qualsevol lloc”.  Android destaca per ser la 
plataforma més popular entre els desenvolupadors de mòbil actualment. Però, en 
termes de marca o de mindshare entre desenvolupadors es troba la plataforma de 
Apple. 
 
Fig. 3.5. Gràfic plataformes més usades  – visionmobil.com 
 
3. Marketing, Vendes i canals de distribució: 
Els canals de distribució més utilitzats fa pocs anys enrere només tenen una petita 
quota del mercat actualment. Els portals del operadors i la preinstal·lació en els 
dispositius a través d’acords amb els OEM o els operadors és el principal canal de 
comercialització de menys del 5% dels desenvolupadors mòbils. La majoria de 
desenvolupadors actualment recorren a botigues d’aplicacions o descarrega directa a 
través dels seus propis llocs web, a part del model tradicional de desenvolupament 
d’aplicacions a mida. La selecció del tipus de canal de distribució de l’aplicació mòbil 
varia segons la plataforma elegida.  
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Fig. 3.6. Gràfic canals de venda plataformes – visionmobil.com 
Les botigues d’aplicacions (App Store) han reduït dràsticament (un 60%) el temps de 
comercialització de les aplicacions, des de 68 dies a través dels canals tradicionals a 
22 dies per mitjà de les botigues d’aplicacions. Les App Store també han reduït el 
temps mitjà del pagament més d’un 50%, de 82 dies a través dels canals tradicionals, 
a 36 dies a través d’una botiga d’aplicacions. De mitja, es triga 55 dies a rebre el 
pagament a través d’un operador de canal, o 168 dies, quan es preinstal·la l’aplicació 
al dispositiu a través d’un fabricant de telèfons. 
Hi ha poques alternatives de botigues d’aplicacions fora de les plataformes d’Apple i 
Android. Només un 5% de Java i poc més del 10% de Windows Mobile utilitzen una 
botiga d’aplicacions com a canal de dsitribució. Tot i així, actualment s’està tendint a 
crear botigues d’aplicacions pròpies, des de les operadores de telefonia als fabricants 
de telèfons, passant pels desenvolupadors de software mòbil. 
 
Fig. 3.7. Gràfic temps canals de venda plataformes – visionmobil.com 
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El principal repte dels desenvolupadors mòbils és la manca de canals de 
comercialització eficaços per augmentar l’exposició de l’aplicació en el mercat i el 
descobriment. 
4. Monetització:  
La monetització es la clau del canvi dels desenvolupadors de software mòbil. La 
majoria dels desenvolupadors espera aconseguir l’objectiu d’ingressos planejat, 
mentre que un de cada cinc reporta pobres ingressos. 
 
Fig. 3.8. Gràfic monetització aplicacions mòbil – visionmobil.com 
 
El model d’anuncis finançats, només són fonts secundaries d’ingressos pels 
desenvolupadors que utilitzen la botiga d’aplicacions i canals de  portals web, basats  
en el pagament per descarrega. Els models per subscripció, s’apliquen principalment 
en aplicacions que es distribueixen a través d’un operador o un portal de continguts. 
 
 
3.3. Mercat potencial 
El mercat potencial el conformen el conjunt d’usuaris que poden arribar a utilitzar el 
servei de càlcul online, però primer cal definir el públic objectiu a que anirà dirigida 
l’eina de càlcul online, ja que és important per a especificar la pròpia aplicació i les 
característiques del mercat potencial a que anirà enfocada. 
L’idea original era crear unes eines a través d’Internet que pogués facilitar la tasca dels 
enginyers en el seu dia a dia professional. No obstant, restringir aquest àmbit és limitar 
l’abast de l’aplicació a altres possibles usuaris que tenen relació amb la indústria i la 
universitat.  
Els usuaris objectius de l’aplicació de càlcul online es poden englobar en els següents: 
professionals de l’enginyeria, estudiants, empreses i universitats.  
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Fig. 3.9. Diagrama usuaris aplicació mòbil de càlcul online Portal Indsutrial 
En el grup d’usuaris professionals s’inclouen els enginyers superiors i tècnics, i altres 
professionals amb o sense titulació que treballen amb el sector de l’industria i en la 
enginyeria en general. Les necessitats dels professionals es centraran més en resoldre 
problemes tècnics i estar al dia de novetats del món industrial. 
 
En el grup d’estudiants cal tenir en compte que no només els alumnes d’enginyeria 
industrial es podran beneficiar de l’eina de càlcul online. Tots aquells estudiants amb 
formació tècnica que comparteixin temari amb el de la enginyeria industrial, com per 
exemple enginyeria de camins, telecomunicacions, etc. també podran trobar amb 
l’aplicació de càlcul conline del Portal Industrial de l’ETSEIB un recurs útil pels seus 
estudis. 
 
En el grup de les empreses es prendran com a usuaris potencials les empreses en que 
la seva activitat s’englobi en el sector de la industria. En el cas de les empreses 
industrials, cal tenir en  compte que no només buscaran resoldre les seves necessitats 
de càlcul en les seves activitats industrials, sinó que també cal considerar que a les 
empreses industrials els pot interessar ser patrocinadors o partners de l’eina de càlcul. 
Les empreses busquen ampliar mercat, donar-se a conèixer, expandir la marca, 
millorar la seva productivitat i els serveis de càlcul del Portal Industrial poden ser una 
bona oportunitat per ajudar a aconseguir-ho. 
 
De l’eina de càlcul online també se’n poden beneficiar universitats o altres entitats 
educatives externes a l’ETSEIB i a l’UPC, inclòs entitats estrangeres, aprofitant els 
diferents recursos que facilita l’aplicació. 
 
Una vegada definits quins són els usuaris potencials de l’eina de càlcul online i la seva 
disposició a fer-ne ús, ja es pot quantificar d’una forma estimada les dimensions del 
mercat potencial al qual es dirigirà l’aplicació. A continuació es mostra una taula amb 
el nombre d’empreses industrials, treballadors industrials, enginyers col·legiats i 
estudiants d’enginyeria industrial que ens pot donar una idea de les dimensions del 
mercat potencial de l’eina de càlcul online: 
 
Usuari 
objectiu
Professinals 
Enginyeria
Estudiants
Empreses
Universitat
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 Espanya Catalunya 
Empreses Industrials 220.935 41.641 
Treballadors industrials 2.199.532 487.699 
Enginyers industrials col·legiats 43.492 9.800 
Estudiants enginyeria industrial 53.540 7.658 
Estudiants enginyeria UPC  3.000 
*Font de les dades: IDESCAT, INE (2011), Col·legi d’Enginyers 
Industrials de Catalunya, Consejo General de Colegios Oficiales 
de Ingenieros Indsutriales. 
 
Les xifres d’usuaris potencials que s’han indicat anteriorment són aproximades, però 
mostren un mercat, al que es pretén llençar l’eina de càlcul online, que ofereix moltes 
possibilitats. També en aquestes xifres es podria arribar a incloure el mercat 
iberoamericà, tenint en compte que l’aplicació estarà en llengua castellana, i podria 
arribar a assolir un nombre d’usuaris potencials encara més elevat.  
 
3.4. Entorn competitiu 
Actualment en el mercat no existeix una eina de càlcul online que aglutini totes les 
característiques de les del servei del Portal Industrial. Així doncs, tot i que no hi ha cap 
producte en el mercat amb les mateixes característiques de les que ofereix la 
calculadora online del Portal Industrial, el seu entorn competitiu es pot establir en 
altres productes que poden entrar en competència amb alguna de les prestacions que 
ofereix l’eina de càlcul online.  
L’entorn competitiu de l’eina de càlcul online estaría conformat pel mercat de les 
calculadores tècniques, les calculadores web online d’altres portals, les aplicacions de 
càlcul per a smartphones o mobils intel·ligents i el software de càlcul per a PC.  
 
Fig. 3.10. Diagrama entorn competitiu 
Les calculadores tècniques, que fins fa uns anys lideraven el mercat dels dispositius 
de càlculs científics i tècnics, actualment amb uns preus massa elevats i amb una 
escassa innovació, estan perdent quota de mercat davant el fort avenç tecnològic i 
reducció de preus en dispositius com els netboooks, portàtils lleugers i smartphones.  
La massificació dels smartphones i netbooks ha anat lligada amb l’expansió d’Internet i 
la nova web, on la proliferació d’aplicacions mòbils ha originat un nou model de negoci 
Calculadores tècniques
Mòbils inteligents, 
smartphones (aplicacions 
mòbil)
Calculadores web online Software de càlcul especialitzat per a PC
ENTORN 
COMPETITIU
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amb un gran creixement i potencial de negoci. Les aplicacions mòbil que existeixen 
únicament recreen a la tradicional calculadora científica no programable a la pantalla 
del mòbil, sense oferir cap altre prestació addicional. 
Amb l’expansió d’Internet també han sorgit portals web que ofereixen càlculs 
relacionats amb l’àmbit de l’enginyeria i la industria. En general són portals amateurs o 
pàgines d’empreses fabricants de productes industrials que volen donar una suport als 
seus clients per elegir els seus productes i per donar un valor afegit a la seva marca. 
Principalment són pàgines centralitzades amb un sector concret de la industria i 
ofereixen càlculs bàsics amb una experiència d’usuari pobre i poc atractiva, sent la 
majoria de portals d’accés lliure i gratuït. 
3.5. Avantatge competitiu 
Una vegada s’ha definit l’entorn competitiu de l’eina de càlcul online del Portal 
Industrial es poden identificar els avantatges competitius que presenta en relació amb 
la seva competència.   
L’avantatge competitiu del servei de càlcul es produeix en el seu baix preu i la 
característica de càlcul online (al núvol), respecte les calculadores tècniques, amb la 
seva experiència d’usuari multi-dispositiu, respecte altres calculadores web, i amb el 
suport i participació de tota una comunitat com és la universitat i l’entorn industrial i 
professional de l’enginyeria que s’engloba en el Portal Industrial de l’ETSEIB. 
3.6. Estratègia de mercat 
L’estratègia de mercat detalla el pla per entrar en el mercat i obtenir nous clients i fonts 
d’ingressos. Expansió  
 
Però abans de definir l’estratègia de mercat, és imprescindible realitzar un diagnòstic 
del producte que s’ofereix. Una bona eina per a realitzar aquest anàlisis és la 
confecció de la matriu DAFO.  
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Fig. 3.11. DAFO 
 
En les fortaleses s’enumeren els recursos i característiques que ofereix l’aplicació que 
aporten valor, en les debilitats es nombren les característiques més desfavorables en 
comparació a la competència, en les oportunitats es tenen en compte possibles 
nínxols de mercat i factors externs que afavoreixen a l’aplicació, i en les amenaces es 
defineixen possibles obstacles o factors externs que poden ser perjudicials. 
 
3.6.1. Política de producte i de preus 
La calculadora online del Portal Industrial de l’ETSEIB es presentarà com una eina de 
càlcul multi-dispositiu al núvol, accessible des de qualsevol dispositiu de forma gratuïta 
per a estudiants i a preu baix per a empreses i professionals del món de la industria i 
enginyeria, amb el prestigi que aporta la Universitat i el suport de tota la comunitat 
acadèmica de l’UPC. 
En l’estratègia de mercat es pretendrà diferenciar el producte ressaltant les fortaleses, 
per tal que siguin percebudes com a úniques per l’usuari. La calculadora online es 
podria diferenciar de la competència per qualitat, preu o valor afegit.  
L’aplicació de calcul online haurà de transmetre unes característiques de qualitat i 
professionalitat, com també una imatge de prestigi que aporta la universitat, cuidant el 
FORTALESES: (+,int)
‐ Coneixaments acadèmics
‐ Comunitat universitària 
(alumnes, professors)
‐ Entorn Industrial (empreses, 
enginyers)
‐ Prestigi
‐ Baix preu
‐ Multi‐dispositiu 
‐ Cloud Computing
DEBILITATS: (‐, int)
‐ Pocs recursos disponibles
‐ Poca repercusió del Portal 
Industrial
‐ Oferta de càlculs poc 
especialitzada
‐ Poca experiència en negocis 
semblants
OPORTUNITATS:  (+, ext)
‐ Expansió tecnologia mòbil 
‐ Ninxo de mercat en 
aplicacions mòbil de càlcul
‐ Mercat calculadores 
cientifiques a la baixa 
‐ Expansió Cloud Computing
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‐ Competencia software de 
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‐ Gran nombre aplicacions 
mòbil
‐ Tarifes de dades operadores
‐ Resistència al canvi
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disseny i l’experiència d’usuari de la interfície. Seria important incorporar mecanismes 
de feedback dels usuaris i participació de la comunitat acadèmica (estudiants, 
professors) per tal d’integrar el valor de la informació i coneixement que posseeix la 
universitat.   
L’eina de càlcul online es diferenciarà de la competència també pel preu, oferint 
serveis a baix cost gràcies al patrocini i publicitat d’empreses relacionades a 
l’enginyeria, món industrial o interessades a arribar al tipus d’usuaris de l’aplicació. 
Segons al tipus d’usuari del mercat potencial  al qual es dirigeixi, es promourà més un 
aspecte o un altre. Per exemple pels estudiants es pot destacar la gratuïtat del servei i 
el valor afegit que aporta la comunitat acadèmica de la universitat, i pels professionals 
industrials es pot promoure el prestigi, qualitat i el baix preu de l’aplicació. 
3.6.2. Comunicació, publicitat i promoció 
La calculadora online es donarà a conèixer a través dels canals que disposa la 
universitat i pels que disposa el Portal Industrial on es troba allotjada. 
Aprofitant els mitjans de comunicació interna de l’ETSEIB i la UPC es pot arribar a tots 
els alumnes i professors amb un baix cost mitjançant campanyes de publicitat o 
promoció. Aquestes campanyes de publicitat poden basar-se en l’enviament de 
correus electrònics informatius a estudiants i professors, o en demostracions 
pràctiques de l’eina de càlcul. 
Per arribar al públic professional i relacionat en el món industrial les fires de 
congressos o fires tècniques especialitzades són un bon entorn on promocionar 
l’aplicació. D’aquesta forma s’arriba a un segment del mercat potencial d’una forma 
molt directa i d’altre banda també es útil per ampliar relacions i establir sinergies amb 
altres entitats o empreses.  
Si l’aplicació mòbil es posa a disposició de ser descarregada en alguna de les botigues 
d’aplicacions mòbil dels sistemes més importants del moment com són  Google Play 
Android i AppStore de Apple,  s’augmentarien les possibilitats de descobriment i 
introducció en el mercat de forma notable gràcies a la repercussió que tenen 
actualment en els dispositius mòbils.  
La presència en les xarxes socials és un aspecte important avui en dia per tal 
d’aconseguir una bona promoció, per tant es podrien crear perfils en les diferents 
xarxes socials de l’aplicació de càlcul o mitjançant els que ja disposi la universitat, 
crear continguts propis a la xarxa en relació el servei de càlcul online.  
Les xarxes socials també poden ser un bon mecanisme per obtenir un feedback de 
l’aplicació de  càlcul, establint uns canals de comunicació amb els usuaris actuals i de 
la mateixa forma també amb els usuaris potencials. Incorporar aspectes socials en els 
serveis i aplicació de càlcul online del Portal Industrial és una característica important 
que actualment ha assolit una rellevància destacada en la majoria de productes 
exitosos relacionats amb Internet i les noves tecnologies.     
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4. Millor solució 
De l’estudi de mercat que s’ha realitzat de l’estat de l’art de les calculadores 
científiques i els portals de càlcul online, juntament amb l’expansió dels smartphones i 
de la web 3.0, se’n pot concloure que actualment estem davant unes circumstancies 
que suposen una bona oportunitat de mercat per l’eina de càlcul online del Portal 
Industrial de l’ETSEIB. 
 
Davant la necessitat de resoldre càlculs tècnics dels estudiants de la universitat, 
enginyers o professionals i empreses de la industria, l’ETSEIB ofereix una eina que 
resol aquesta demanda existent, aprofitant tot el bagatge de la feina realitzada i del 
coneixement aglutinat en el Portal Industrial i en l’aplicació de càlcul online accesible 
des de qualsevol lloc i dispositiu, per un baix cost. 
 
Una vegada han quedat establerts els principals punts del model de negoci en que es 
basarà l’aplicació de càlcul online, s’està en condicions de concretar la solució elegida 
seguint les proposicions de valor definides, tenint en compte l’entorn competitiu i les 
avantatges competitives, com les característiques del nostre mercat potencial i 
l’estratègia de mercat.  
 
 Factors  
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 Model d’ingressos 
W
EB
 
Espais publicitaris “banners” 2 5 4 11 
Registre usuari 3 3 1 7 
Intro-comercials 1 5 4 10 
Patrocini 4 5 4 13 
Subscripció 5 1 5 11 
M
O
B
IL
 Venda aplicació preu baix (sense publicitat) 5 2 4 11 
Publicitat 2 5 3 10 
Comissió per transacció 3 3 3 9 
Model freemium 5 4 3 12 
 
Per seleccionar el model d’ingressos més adient pel model de negoci a seguir s’han 
ponderat aquests models segons uns factors que es consideren rellevants per la seva 
elecció. Aquests factors són l’experiència d’usuari, és a dir si afecta o no a una bona 
usabilitat, estètica o aparença de l’aplicació, el cost que representa un tipus de model 
o un altre per l’usuari, i el nivell d’ingressos que representa cada tipus de model ja 
sigui pel seu abast,  percentatge de comissió, etc.  
 
El servei de càlcul online del Portal Industrial està actualment totalment accessible a 
través de la web, obert per a qualsevol usuari, sense cap tipus de restricció ni registre. 
En el model de negoci que es proposa, s’aplicarien els models de monetització més 
adequats segons la ponderació anterior per generar ingressos mitjançant l’accés al PC 
o dispositius mòbils. Per l’accés per PC, es proposa oferir uns serveis bàsics gratuïts 
finançant-se amb espais publicitaris “banners” i patrocinadors, i uns serveis prèmium 
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oferint un serveis més avançats de càlcul mitjançant registre i subscripció per quotes 
anuals. Per utilitzar la calculadora online mitjançant dispositius mòbils es proposa un 
model freemium en el qual l’aplicació es pot descarregar gratuïtament amb publicitat i 
mitjançant pagament  la descarrega o actualització de l’aplicació prèmium amb serveis 
més avançats i sense publicitat. 
 
L’eina de càlcul online podria ser patrocinada per empreses o entitats que els 
interessés anunciar i oferir els seus productes o serveis als usuaris de l’aplicació. Els 
patrocinadors de l’eina de càlcul online podrien anunciar productes i serveis mitjançant 
“banners” integrats en l’entorn de l’usuari o simplement mostrar la seva marca com a 
patrocinadora del projecte. Una altre forma de vincular els patrocinadors amb 
l’aplicació és integrar els seus productes en les variables i resultats dels càlculs que ho 
permetin. Per exemple, que en el càlcul de secció de cables elèctrics s’oferissin cables 
de l’empresa patrocinadora amb links a les seccions especifiques de les seves pagines 
web o fins i tot, a les seccions de compres online si es que se’n disposa.  
 
Actualment, el Portal Industrial de l’ETSEIB està integrant la possibilitat de registrar-se 
mitjançant certificat digital, d’aquesta forma qualsevol usuari amb DNI electrònic es 
podrà identificar en el portal fàcilment. Aquesta tecnologia es podria utilitzar pel 
sistema de registre del model de subscripció de l’aplicació de càlcul online, i aprofitant 
que l’UPC forma part de la xarxa eduroam, es podría oferir la possibilitat de serveis 
prèmium gratuïts pels usuaris que accedeixin a través d’aquesta xarxa a l’aplicació de 
càlcul. Aquesta oferta potenciaria l’ús de l’aplicació entre els estudiants i el món 
acadèmic gràcies a la comunitat que forma eduroam. 
 
 
 
La xarxa eduroam (EDUcation ROAMing) és un sistema internacional de connexió 
via wifi a internet: una infraestructura per afavorir la itinerància utilitzada per la 
comunitat de recerca i educativa internacional. 
Formar part d'eduroam permet als usuaris d'accedir a les xarxes sense fils 
(wireless o wifi) de les institucions visitades (que estiguin connectades també a 
eduroam) simplement utilitzant les mateixes credencials (identificador i contrasenya) 
que utilitzaria si estigués en la seva pròpia institució. 
Hi tenen accés centres educatius i de recerca de tot el món, i, per tant, els seus 
investigadors i professors. 
La llista de les institucions catalanes membre són: 
• Anella Científica (ANELLA) 
o Centre de Supercomputació de Barcelona (BSC) 
o Centre de Supercomputació de Catalunya (CESCA) 
o Centre Tecnològic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC) 
o Centre Mediterrani d'Investigacions Marines i Ambientals (CMIMA) 
o Institut de Ciències Fotòniques (ICFO) 
o Universitat Autònoma de Barcelona (UAB) 
o Universitat de Barcelona (UB) 
o Universitat de Girona (UdG) 
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o Universitat de Lleida (UdL) 
o Universitat Oberta de Catalunya (UOC) 
o Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
o Universitat Pompeu Fabra (UPF) 
o Universitat Ramon Llull (URL) 
o Universitat Rovira i Virgili (URV) 
o Universitat de Vic (UVic) 
o Xarxa Telemàtica Educativa de Catalunya (XTEC) 
• Universitat d'Alacant (UA) 
• Universitat de les Illes Balears (UIB) 
• Universitat Jaume I (UJI) 
• Universitat Miguel Hernández (UMH) 
• Universitat Politècnica de València (UPV) 
• Universitat de València (UV) 
El Departament d'Educació de la Generalitat de Catalunya també s'hi ha adscrit. 
La iniciativa eduroam va començar l'any 2003. Les proves inicials es van fer entre cinc 
institucions localitzades a Holanda, Finlàndia, Portugal, Croàcia i Gran Bretanya. Més 
tard, altres organitzacions educatives i de recerca europees van interessar-se per la 
idea i van començar a unir-se a la infraestructura. 
Eduroam és una infraestructura basada en el sistema proxy-server RADIUS, que 
utilitza l'estàndard 802.1X per permetre a qualsevol usuari d'eduroam l'accés a la xarxa 
en qualsevol institució connectada a la iniciativa. Depenent de les polítiques locals de 
les institucions visitades, els participants d'eduroam poden tenir accés a recursos 
addicionals, com per exemple impressores. 
El rol de la jerarquia RADIUS és la d'enviar les credencials de l'usuari que demana 
autenticació a la seva pròpia institució, on poden ser verificades i validades. 
Actualment l'eduroam és una federació de federacions (confederació). Les 
federacions funcionen a nivell estatal, i estan connectades a una confederació 
regional. A l'Estat Espanyol la federació s'anomena eduroam ES, i està coordinada 
per RedIRIS. Aquesta federació forma part de la confederació regional 
europea eduroam Europe. 
Eduroam és una marca registrada de TERENA, la Trans-European Research and 
Education Networking Association. 
4.1. Continguts de l’aplicació 
L’eina de càlcul online del Portal Industrial disposa d’una recopilació d’aplicacions de 
càlcul englobades en el servei de càlcul online i classificades per diferents àrees 
temàtiques. Actualment s’han implementat més de 112 aplicacions web de càlcul en 
diferents àrees relacionades amb l’enginyeria industrial, mecànica, elèctrica, 
electrònica química i d’organització.  
 
Estudi model de negoci Calculadora Online ETSEIB                                                                 Pág. 73 
 
 
 
Les àrees en que es classifiquen les diferents aplicacions de càlcul són les següents: 
? Automatització i control 
? Automoció 
? Qualitat  
? Construcció i estructures 
? Electricitat  
? Electrónica  
? Electrotècnica  
? Ergonomia, prevenció i seguritat  
? Estadística aplicada  
? Fluidotècnia i Termotècnia  
? Maquinaria i instal·lacions  
? Matemàtica  
? Mecànica 
? Organització 
? Producció i logística 
? Projectes 
? Química  
Cada àrea temàtica engloba un nombre determinat de aplicacions de càlcul 
relacionades pel seu àmbit d’ús. Les aplicacions de càlcul estan implementades en 
diferents formats informàtics com Fortran, PHP, Excel, Java o són enllaços a altres 
pàgines web. 
 
Fig. 4.1. Gràfic nombre d’aplicacions de càlcul per temes 
0 5 10 15 20 25 30 35
Automatització i control
Automoció
Qualitat 
Construcció i estructures
Electricitat 
Electrónica 
Electrotècnica 
Ergonomia, prevenció i seguritat 
Estadística aplicada 
Fluidotècnia i Termotècnia 
Maquinaria i instal∙lacions 
Matemàtica 
Mecànica
Organització
Producció i logística
Projectes
Química 
nº aplicacions
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El nombre de càlculs desenvolupats no es reparteixen de forma igual entre les 
diferents àrees. Un aspecte important que és determinant per l’eina de càlcul online és 
el nombre de possibles càlculs que s’hi puguin realitzar, per tant en aquest sentit, 
s’haurà de mantenir un esforç constant en ampliar al màxim el ventall de diferents 
càlculs possibles en cada una de les àrees temàtiques del servei. 
Catàleg d’aplicacions de càlcul 
Automatització i control: 
• Cadenes de MARKOV    
• Disponibilitat   
• Fiabilitat  
• Tassa d'errors  
• Mitjana de temps fins a la fallada 
Automoció: 
• Simulació d'un motor híbrid 
Qualitat: 
• Ajustos    
• Errors de mesura   
• Fiabilitat    
• Operació amb cotes    
• Toleràncies 
Construcció i estructures: 
• Càlculs de moments d'inèrcia 
Electricitat: 
• Intensitat Camp Elèctric 
• Potencial Camp Elèctric 
Electrónica: 
• Aritmètica binària   
• Codis i series de les Resistències  
• Dispositius electrònics  
• Elements bàsics: Circuits 
• Elements bàsics: Portes lògiques  
• Sistemes de conversió 
Electrotècnica: 
• Enllumenat 
‐ Eficàcia Lluminosa o rendiment lluminós 
‐ Comparació de llums 
‐ Iluminancia mitja 
‐ Factor de utilització o coeficient d'utilització 
‐ Flux lluminós ÚTIL 
‐ Factor Utilització interiors 
‐ Factor utilització viario   
• Càlcul de potències   
• Càlcul Factor de Potència   
• Càlcul Resistència Equivalent    
• Calor produïda per intensitat    
• Compensació Reactiva    
• Corrent Alterna   
• Corrent Continu    
• Energia Hidroeléctrica    
• Màquinas eléctriques    
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• Potència aparent   
• Potència Consumida elements eléctrics comuns  
• Proteccions contra sobrecargues i curtcircuits   
• Resistència d'un material   
• Tarificació eléctrica 
‐ Facturació bàsica 
‐ Baja tensió 
‐ Alta tensió 
‐ Facturació amb discriminació horària baixa tensió    
• Transformadors: Reduccions  
• Trifàsic: Conceptes i Fórmules bàsiques    
• Variació resistència amb la temperatura 
Ergonomia, prevenció i seguritat  
Estadística aplicada: 
• Mitjana i desviació  
• Pronòstic 
Fluidotècnia i Termotècnia: 
• Aletas (Distribució de temperatures, Potència d'una aleta, Eficiència) 
‐ Transferència de calor per convecció des de l'extrem de l'aleta 
‐ Extrem adiabàtic 
‐ Extrem amb temperatura establerta 
‐ Aleta molt llarga 
• Balanç d’energia i massa en sistemes oberts  
‐ Cas general 
o Balanç d’energia 
o Balanç de masses 
‐ Flux transitori i estat no estacionari 
o Omplir dipòsit 
o Buidar dipòsit 
‐ Flux i estat estacionari 
o Turbina, compressor i bomba 
o Caldera 
o Intercambiador 
o Vàlvula de estrangulamiento 
o Toberas i difusors 
• Calor de conducció en una paret   
• Calor de convecció    
• Calor de radiació   
• Capacitat calorífica 
‐ Capacitat calorífica 
‐ Calor específic 
‐ Capacitat calorífica molar 
‐ Capacitat calorífica en gases ideals 
‐ Calor latent    
• Coeficient de funcionament d'un cicle invers  
‐ Màquina frigorífica 
‐ Cicle reversible de Carnot 
‐ Cicle irreversible real 
• Coeficients de dilatació   
• Equació de Bernoulli   
• Equació de Clausius-Clapeyron   
• Equacions d'estat per un gas ideal   
• Equacions d'estat per un gas real  
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• Exergia    
• Grossor crític d'aïllament   
• Humitat absoluta i relativa  
• Primera llei de la Termodinàmica   
• Processos de climatització en el diagrama psicométric 
• Rendiment màquines tèrmiques  
• Segona llei de la Termodinàmica 
Maquinaria i instal·lacions: 
• Sorres de moldeig  
‐ Índex de Plasticitat 
‐ Índex de finura 
‐ Permeabilitat 
• Brotxat  
‐ Característiques de la brotxa 
‐ Potència de tall  
• Característiques de rodas dentades 
‐ Mòdul 
‐ Pas 
‐ Alçada del cap 
‐ Alçada del peu 
‐ Alçada de la dent 
‐ Diàmetre del cap del disc de partida  
• Tall a mida en l'embutició    
• Tall i punxonat    
• Cost i temps de mecanizat    
• Disseny del motlle 
‐ Dimensions de la mazarota 
‐ Dimensions del bebedero    
• Equació de vida de l'eina   
• Embutició   
‐ Força en l'embutició 
‐ Radi en el punxó i en la matriu 
• Embranzida de la colada   
• Estirat   
• Extrusionat  
‐ Força necessària per a l'extrusió en calent 
‐ Força necessària per a l'extrusió en fred   
• Fresat  
‐ Potència 
‐ Velocitat 
‐ Fresat helicoïdal  
• Fosa centrífuga    
• Forn de cubilot   
• Laminat   
‐ Disminució d'espessor en corró 
‐ Força en el laminat 
‐  Potència en el laminat 
• Máquinas de forjar 
‐ Força aplicada per martells   
‐ Treball subministrat pels martells 
‐ Treball necessari per deformar la peça 
‐ Esforços necessaris en les prenses 
• Mecanisme divisor en fresas    
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• Mètodes estadístics aplicats al mesurament  
‐ Mitja aritmètica i desviació tipo 
‐ Criteri de Chauvenet per al rebuig d'una mesura   
• Plegat 
‐ Radi mínim i màxim de plegat 
‐ Longitud de la xapa inicial 
‐ Força de plegat 
Matemàtica: 
• A Simple Finite Element Program  
• Bernoulli    
• Chebyshev   
• Combinatorial    
• Fibonacci    
• Matrix Calculations   
• Stirling 
Mecànica: 
• Llei de Newton   
• Reductors d'engranatges  
• Transmissió per corretges 
? Organització 
• Travelling Salesman 
? Producció i logística 
• Stocks deterministes amb possibilitat de diferir  
• Stocks deterministes sense possibilitat de diferir  
• Valoració econòmica d'una planificació 
‐ Planificació intuïtiva 
‐ Producció a taxa constant sense trencament 
‐ Producció a taxa constant amb trencament 
‐ Producció a taxa variable sense trencament 
? Projectes 
• Càlcul del TIR de projectes   
• Càlcul del PAYBACK   
• Càlcul del VAN de projectes    
• Estudis preliminars acadèmics   
• Ràtio Benefici Cost   
• ROI   
• Taxa de Rendimient Contable 
? Química  
• Càlcul de risc en sòls i aigües subterrànies contaminats amb compostos 
inorgànics 
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L’aplicació de càlcul online del Portal Industrial de l’ETSEIB haurà de seguir un model i 
unes pautes de disseny i presentació, per tal d’oferir una interfície d’usuari unificada i 
de qualitat. Cada càlcul es mostrarà en una pantalla que estarà dividida en dues zones 
diferenciades:  
? Un apartat on s’hi mostra l’equació del problema en qüestió acompanyada d’un 
esquema, gràfic, imatge, etc. per tal d’explicar i aclarir tot el que sigui possible 
el càlcul. 
? Un apartat on s’introdueixen els valors de les variables, de forma clara y 
entenedora, indicant les seves unitats.  
? Un apartat on es mostra el resultat final del càlcul. 
Aquesta pauta es respectarà en totes les pantalles de l’aplicació de càlcul, des 
qualsevol dispositius mòbil fins els ordinadors personals. 
A continuació es mostren alguns exemples d’interfície d’usuari de l’aplicació de càlcul 
online a través de diferents dispositius: 
 
Fig. 4.2. Pantalla aplicació càlcul online en PC 
 
 
Fig. 4.3. Pantalla aplicació càlcul online en Tablet 
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Fig. 4.4. Pantalla aplicació càlcul online en smarpthone amb sistema Android de Google 
 
 
Fig. 4.5. Pantalla aplicació càlcul online en smarpthone amb sistema iOS d’Apple 
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5. Viabilitat econòmica 
A continuació s’estudiarà la viabilitat econòmica del model de negoci proposat per 
l’eina de càlcul online, analitzant els costos del procés de desenvolupament del 
projecte d’adaptació de l’aplicació de càlcul als dispositius mòbils i les formes de 
monetització proposades amb els ingressos estimats segons el mercat potencial. 
 
5.1. Procés de desenvolupament 
El procés de desenvolupament del projecte pilot tindrà les  següents fases: 
1. Anàlisis funcional (24 hores): consisteix en recollir la informació disponible 
sobre el procés a automatitzar, així com les diferents fases o parcel·les que 
s’hauran de tenir en consideració en el desenvolupament previst. 
2. Anàlisis orgànic (26 hores): fase de disseny de l’aplicació en la que es tradueix 
al llenguatge comprensible per l’ordinador les conclusions obtingudes en la 
fase d’anàlisis funcional. En aquesta fase es treballa directament amb 
l’ordinador, comptant amb totes les dades que afectin al desenvolupament 
previst. 
3. Desenvolupament (80 hores):  El desenvolupament es refereix al treball 
d’elaboració d’un programa o aplicació. 
4. Proves (20 hores): Consisteix en la prova i revisió de l’aplicació  generada amb 
la finalitat d’eliminar possibles errors que puguin existir. 
5. Documentació (8 hores): En la documentació s’agrupen tots els manuals, guies 
de referència, llibres d’ajuda, etc. que es solen entregar amb cada programa, 
de manera que l’usuari pugui entendre el seu funcionament i consultar 
qualsevol dubte davant un problema desconegut.  
El següent diagrama de Gantt representa el procés de desenvolupament del projecte 
amb les seves fases: 
Anàlisis funcional 24 h.     
Anàlisis orgànic  26 h.    
Desenvolupament   80h.   
Proves    20h.  
Documentació     8h. 
Fig. 5.1. Diagrama de Gantt desenvolupament aplicació 
El total d’hores necessàries són 158 hores, per la realització del projecte pilot de 
l’aplicació mòbil de l’eina de càlcul online. 
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5.2. Recursos utilitzats i costos 
Per estudiar la viabilitat del projecte cal definir els recursos que seran necessaris i els 
costos que suposaran.  
Els perfils de personal  que es necessitaran per portar a terme el projecte seran els 
següents: 
? Analista: És la persona que determina la problemàtica concreta que ha de 
solucionar una aplicació i les línees generals de com s’ha de desenvolupar 
aquesta aplicació per resoldre el problema.  El cost mitjà d’un analista és de 
22€ per hora. 
? Programador: És la persona que dissenya, escriu i depura els programes, és a 
dir, qui dissenya l’estratègia a seguir, proposa una seqüència d’instruccions i 
escriu el codi corresponent en un determinat llenguatge de programació. El 
cost mitjà d’un analista és de 15€ per hora. 
 
? Director de projecte: És la persona que té la responsabilitat total de la 
planificació i execució del projecte. Una de les seves principals tasques és la 
del reconeixement dels riscos que afecten directament a les probabilitats d’èxit 
del projecte, i la constant medició d’aquest risc al llarg del cicle del projecte. És 
el responsable de prendre les decisions necessàries de tal forma que el risc 
estigui controlat i la incertesa reduïda al mínim. El cost mitjà d’un director de 
projecte és de 60€ per hora. 
Es considera que per du a terme el projecte serà suficient amb un grup de treball 
format per un analista i un programador sota la direcció d’un director de projectes. Per 
tant, l’estimació del cost de desenvolupament de l’adaptació del portal web als 
dispositius mòbils és de: 
158 hores · (22€·analista + 15€ ·programador + 60€ · director projecte) = 15.326€. 
En els costos del projecte també cal afegir els costos d’amortització dels equips 
informàtics tan del hardware com del software, que s’utilitzaran en el desenvolupament 
de l’aplicació.  S’estima que el cost d’amortització pot arribar a pujar a 1.000€. En 
resum s’estima que els costos totals del projecte serien d’uns 16.326€.  
Per a la construcció del Portal Industrial s’utilitzaran una sèrie d'eines informàtiques: 
un sistema de gestió de continguts (CMS, Content Management Systems), un sistema 
de gestió de dades (SBGD) i els llenguatges de programació necessaris per a la 
implementació de les diverses funcionalitats. 
Actualment, es troba en fase de desenvolupament un nou portal web industrial on s’hi 
allotjarà l’aplicació de càlcul online i en el qual s’hi integrarà la tecnologia del certificat 
digital.   
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5.3. Ingressos 
A continuació es presenta la estimació dels ingressos que s’obtindrien de l’aplicació de 
càlcul online del Portal Industrial a través de la publicitat, de les descarregues mòbil i 
de les quotes pels serveis prèmium.  
Els ingressos obtinguts per l’eina de càlcul online dependran de la quota de mercat 
que s’aconsegueixi guanyar cada any, del preu de les quotes i descarregues que es 
decideixi per l’aplicació i del nombre de patrocinadors que donin suport al projecte. Per 
tant, s’han creat varis escenaris amb diferents possibilitats segons quota de mercat i 
preus de quotes i descarrega. En aquest cas no s’han inclòs possibles acords que es 
puguin aconseguir amb patrocinadors que vulguin donar suport a l’aplicació de càlcul 
online. 
L’estimació dels ingressos s’ha basat en les xifres del mercat potencial a la que es 
dirigeix l’aplicació de càlcul online, i per tal d’intentar aproximar l’estimació de quota de 
mercat aconseguida  al que es creu que serà en la realitat, en els inicis de l’aplicació 
de càlcul online es decideix limitar el mercat només a Catalunya. 
En el primer any després del llançament de l’aplicació, s’estima que on s’aconseguirà 
més ràpidament una certa quota de mercat és entre els estudiants de la universitat de 
la ETSEIB i la UPC, ja que segurament serà on l’aplicació s’hi podrà introduir més 
facilment. En els següents anys s’estima que anirà en augment la quota aconseguida 
entre altres universitaris, enginyers i empreses industrials.  
Es preveu que el percentatge d’usuaris dels serveis i descarregues de pagament  
(prèmium) serà sempre menor al dels usuaris que faran ús dels serveis gratuïts. Tot i 
així, els ingressos més importants segurament no provindran dels de la publicitat “pay 
per click”, sinó que la major part del ingressos aconseguits provindran de les quotes i 
descarregues dels serveis de pagament, a causa de  les comissions relativament 
baixes que es reben pel “pay per click” i que no es preveu un nombre de visites tan 
massiu com per arribar a superar els ingressos dels serveis de pagament. 
En els primers anys de vida de l’aplicació, s’espera que els ingressos aniran 
augmentant en relació al progressiu augment de la quota de mercat que s’espera que 
vagi pujant a mesura que es va introduint i estenent l’aplicació de càlcul. 
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A continuació es mostra una possible quota de mercat estimada per l’aplicació en els 
seus primers 5 anys des del seu llançament: 
 
Fig. 5.1. Quota de mercat estimada 
 
Fig. 5.2. Gràfic evolució prevista usuaris 
 
 Catalunya 1º any 2º any 3º any 4º any 5ºany 
Empreses 
Industrials 41.641 
0,01% 
(4) 
0,015% 
(6) 
0,025% 
(10) 
0,035% 
(12) 
0,045% 
(19) 
Enginyers 
industrials 
col·legiats 
9.800 0,1% (10) 
0,2% 
(20) 
0,35% 
(34) 
0,45% 
(44) 
0,55% 
(54) 
Estudiants 
enginyeria industrial 7.658 
0,5% 
(38) 
0,6% 
(46) 
0,8% 
(61) 
0,9% 
(69) 
1% 
(77) 
Estudiants 
enginyeria UPC 3.000 
3%  
(90) 
4% 
(120) 
6% 
(180) 
7% 
(210) 
8% 
(240) 
 usuaris totals 142 192 286 336 389 
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Fig. 5.3. Gràfic distribució prevista usuaris al 5º any 
 
D’aquesta quota de mercat es preveu que el percentatge que utilitzi serveis prèmium 
mitjançant quotes anuals o descarregant-se l’aplicació mòbil evolucionarà des d’un 
20% a un 40% en un marge de temps de 6 anys. 
 
? Determinant el preu que es mostra a continuació pels serveis prèmium:  
 €/usuari
Quota anual serveis web prèmium  40,00
Descarrega app mòbil prèmium 3,00
 
La inversió inicial es recupera al 6º any i el VAN(3%) és de 58,23€. 
Ingressos (€) 0 any 1º any 2º any 3º any 4º any 5º any 6º any 
publicitat web 0,00 142,25 191,79 285,97 335,51 389,22 424,12
publicitat mobil 0,00 71,13 95,90 142,99 167,76 194,61 212,06
quota serveis 
premium 0,00 1.138,03 1.917,94 3.431,69 4.697,20 6.227,50 6.785,90
descarga app 
premium 0,00 85,35 143,85 257,38 352,29 467,06 508,94
Ingressos totals (€) -19.755,00 1.436,77 2.349,48 4.118,03 5.552,76 7.278,39 7.931,02
Gastos (€) 0,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00
Flux de caixa (€) -19.755,00 436,77 1.349,48 3.118,03 4.552,76 6.278,39 6.931,02
Retorn inversió -19.755,00 -19.318,23 -17.968,76 -14.850,73 -10.297,96 -4.019,58 2.911,44
Fig. 5.4. Taula Flux de caixa 
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? Determinant el preu que es mostra a continuació pels serveis prèmium:  
 €/usuari
Quota anual serveis web prèmium  50,00
Descarrega app mòbil prèmium 4,00
 
La inversió inicial es recupera al 5º any i el VAN(3%) és de 9.000€. 
Ingressos (€) 0 any 1º any 2º any 3º any 4º any 5º any 6º any 
publicitat web 0,00  142,25 191,79 285,97 335,51  389,22 424,12 
publicitat mobil 0,00  71,13 95,90 142,99 167,76  194,61 212,06 
quota serveis 
premium 0,00  1.422,54 2.397,43 4.289,61 5.871,50  7.784,37 8.482,37 
descarga app 
premium 0,00  113,80 191,79 343,17 469,72  622,75 678,59 
Ingressos (€) -19.755,00 1.749,73 2.876,91 5.061,74 6.844,49  8.990,95 9.797,14 
Gastos (€) 0,00  -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00  -1.000,00 -1.000,00 
Flux de caixa (€) -19.755,00 749,73 1.876,91 4.061,74 5.844,49  7.990,95 8.797,14 
Retorn inversió -19.755,00 -15.040,14 -6.778,14 -9.611,62 -3.767,13  4.223,82 13.020,96 
Fig. 5.5. Taula Flux de caixa 
 
? Determinant el preu que es mostra a continuació pels serveis prèmium:  
 €/usuari
Quota anual serveis web prèmium  50,00
Descarrega app mòbil prèmium 10,00
 
La inversió inicial es recupera al 5º any i el VAN(3%) és de 8.839,46€. 
Ingressos (€) 0 any 1º any 2º any 3º any 4º any 5º any 6º any 
publicitat web 0,00 142,25 191,79 285,97 335,51  389,22 424,12 
publicitat mobil 0,00 71,13 95,90 142,99 167,76  194,61 212,06 
quota serveis 
premium 0,00 
1.422,54 2.397,43 4.289,61 5.871,50  7.784,37 8.482,37 
descarga app 
premium 0,00 
284,51 479,49 857,92 1.174,30  1.556,87 1.696,47 
Ingressos (€) -19.755,00 1.920,43 3.164,60 5.576,50 7.549,07  9.925,07 10.815,02 
Gastos (€) 0,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00  -1.000,00 -1.000,00 
Flux de caixa (€) -19.755,00 920,43 2.164,60 4.576,50 6.549,07  8.925,07 9.815,02 
Retorn inversió -19.755,00 -18.834,57 -16.669,97 -12.093,47 -5.544,40 3.380,67 13.195,69
Fig. 5.6. Taula Flux de caixa 
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? Ampliant l’abast al mercat nacional i determinant el preu que es mostra a 
continuació pels serveis prèmium:  
 €/usuari
Quota anual serveis web prèmium  40,00
Descarrega app mòbil prèmium 3,00
 
 
La inversió inicial es recupera al 3º any i el VAN(3%) és de 45.110,60€. 
Ingressos (€) 0 any 1º any 2º any 3º any 4º any 5º any 6º any 
publicitat web 0,00 423,29 561,36 815,78 953,85 1.114,03 1.165,77
publicitat mobil 0,00 211,64 280,68 407,89 476,93 557,01 582,89
quota serveis 
premium 0,00 3.386,28 5.613,64 9.789,31 13.353,96 17.824,43 18.652,36
descarga app 
premium 0,00 253,97 421,02 734,20 1.001,55 1.336,83 1.398,93
Ingressos (€) -19.755,00 4.275,18 6.876,71 11.747,17 15.786,29 20.832,30 21.799,95
Gastos (€) 0,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00
Flux de caixa (€) -19.755,00 3.275,18 5.876,71 10.747,17 14.786,29 19.832,30 20.799,95
Retorn inversió -19.755,00 -16.479,82 10.603,10 144,07 14.930,36 34.762,66 55.562,61
Fig. 5.7. Taula Flux de caixa 
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6. Repercussions medi ambientals i socials 
El model que s’exposa en aquest projecte proposa una eina de càlcul “al núvol”, és a 
dir connectada a Internet i multi dispositiu, accessible des de el mòbil, la tablet o el PC, 
per realitzar tasques de càlcul especialitzades en l’enginyeria Industrial, amb el suport 
de tota la xarxa que engloba la universitat, com són els estudiants, professors i 
empreses. 
Al tractar-se d’un servei online, allotjat a Internet, l’eina de càlcul online va amb la línea 
d’ajudar a estalviar recursos, ja que d’una banda l’usuari redueix la necessita de 
suports digitals i per l’altre els usuaris no necessiten de hardware avançat ni de 
permanents actualitzacions o manteniments, amb els seus corresponents costos. 
L’eina de càlcul online aprofita la gran expansió dels mòbils intel·ligents amb connexió 
a Internet per substituir les tradicionals calculadores i oferir una eina molt més 
completa i amplia de càlcul tècnic. En aquest sentit, l’aplicació mòbil de l’eina de càlcul 
apostaria per reduir l’ús de les tradicionals calculadores i la seva producció, disminuint 
d’aquesta forma el recursos necessaris per la seva fabricació. Al mateix temps, 
s’optimitzen recursos, al utilitzar un mateix dispositiu per a diferents i varies tasques, 
en lloc d’utilitzar-ne un de diferent per a cada ús en concret, amb el respectiu augment 
que comporta dels recursos necessaris i del nombre de residus originats. 
Les tendències en les quals l’aplicació de càlcul que es sustenta, la de l’ús extensiu del 
telèfon mòbil o altres dispositius mòbils amb connexió inal·làmbrica a Internet i la de 
l’ús de tecnologies en línea, són uns dels factors que estan canviant la nostra societat. 
Dins de la gran revolució que ha originat l’expansió d’Internet a tots els àmbits, el de 
l’expansió de l’Internet mòbil és un dels fenòmens a destacar que contribuirà a encara 
més a produir més canvis en la manera de viure, relacionar-nos estudiar, treballar, de 
fer negoci, etc.  
Tot i així, amb tots les possibilitats de millorar la nostra societat, les nostres 
organitzacions i les nostres empreses que ens aporta l’adopció i expansió d’aquestes 
tecnologies, cal tenir en compte que també comporta unes necessitats 
d’infraestructures de telecomunicacions i informàtiques que van en augment, com per 
exemple poden ser  la cobertura de les antenes de telefonia amb capacitat suficient de 
transmissió de dades, servidors d’Internet que ens ofereixin seguretat per tal de 
confiar-hi la nostra informació, etc. Així doncs, s’obre un debat entre l’equilibri i l’ús 
adequat d’aquestes tecnologies per aconseguir en definitiva millorar el món en el qual 
vivim. 
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7. Pressupost 
El pressupost previst per portar a terme el model  exposat en aquest projecte a l’eina 
de càlcul online del Portal Industrial es descriu a continuació: 
  
Aplicació mòbil eina de càlcul 
Analista 3476 €
Programador 2370 €
Director de projecte 9480 €
Equip informàtic 1000 €
TOTAL sense IVA 16326 €
IVA (21%) 3429 €
TOTAL 19755€
 
8. Temps de desenvolupament 
El següent diagrama representa el procés de desenvolupament en setmanes del 
projecte pilot de l’aplicació mòbil de l’eina de càlcul online amb les seves fases: 
setmanes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anàlisis funcional         
Anàlisis orgànic                                         
Desenvolupament                                         
Proves                                         
Documentació                                         
Fig. 8.1. Diagrama procés desenvolupament 
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Conclusions 
La intenció d’aquest treball ha estat assentar els principis de les idees bàsiques  del 
model de negoci dels serveis de càlcul online que ofereix el Portal Industrial de 
l’ETSEIB, realitzant un estudi  de les possibles alternatives, tenint en compte l’estat del 
mercat actual i de les noves tendències de la web i dispositius mòbils.  
De l’estudi realitzat se n’extreu la conclusió que el servei de càlcul online, accessible 
des de qualsevol dispositiu mòbil o computador amb accés a Internet, té un potencial 
important en un mercat en plena expansió com és el dels serveis de Cloud Computing,  
i el de les aplicacions mòbils.   
La obsolescència de les calculadores gràfiques, la explosió dels dispositius mòbil i el 
desenvolupament de la nova web3.0, en la qual es combina tota la web per posar-la a 
disposició de les necessitats de l’usuari, on Internet arriba a qualsevol objecte quotidià, 
conformen un entorn amb grans oportunitats per l’eina de càlcul online del Portal 
Industrial de l’ETSEIB.  
Els serveis que ofereix l’aplicació de la calculadora online del Portal Industrial 
proporcionen un instrument de càlcul recolzada sobre la base de tot el coneixement de 
la universitat, aportant  a l’estudiant una eina adequada per realitzar càlculs complexes 
que es plantegin en les assignatures que es cursen en els seus estudis d’enginyeria. 
De la mateixa forma es posa a l’abast del professional i l’empresa industrial una eina 
de càlcul tècnic amb el suport de tota una comunitat universitària i entorn industrial.  
Es considera que l’aplicació de  càlcul del Portal Industrial és un bon producte ja que 
dóna bona cobertura a les necessitats del mercat al que es dirigeix i els seus usuaris 
potencials són  propers i accessibles per part de la universitat, sent un avantatge per 
tal d’aconseguir quota de mercat. 
Més enllà de la vocació d’aportar solucions innovadores i útils a la societat per part de 
la universitat, la viabilitat econòmica de la calculadora online dependrà de les quotes i 
preus que es defineixin  per les diferents tipologies de servei, i de la seva acceptació al 
mercat, en el món de la educació, industrial i professional. Cal destacar que és 
necessari respectar les bases del model de negoci proposat, en el qual el preu baix és 
un factor important, sobretot en l’aplicació mòbil. 
En resum, es conclou que l’aplicació de càlcul del Portal Industrial de l’ETSEIB seguint 
el model de negoci proposat és un producte viable amb un alt valor afegit, que aprofita 
les oportunitats d’un mercat en expansió. 
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